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Vorwort. 



^^ Ji^s ist mir die Freude geworden, auch für Deutschland eine 
jl^ zweite Auflage dieses Buches bearbeiten zu müssen, nachdem ich 
kurz zuvor eine gänzliche Umarbeitung desselben für England 
geliefert habe. Die zweite englische Auflage ist soeben, gleich 
der ersten, von Frederick Currey übersetzt, bei S. Highley in 
London erschienen. Die vorliegende deutsche Ausgabe ist, als 
£ die später bearbeitete, noch durch meine allerneuesten Erfahrungen 

verbessert und vermehrt worden. 

In der Eintheilung und in der Anordnung des Stoffes habe 
ich, weil mir dieselbe zweckmäfsig erscheint, nichts ändern wollen, 
dagegen ist jeder Abschnitt von mir aufs sorgfältigste von neuem 
durchgearbeitet worden. Mängel und Irrthümer sind, soweit ich 
sie erkannt habe, verbessert und berichtigt, zahlreiche neue Er- 
fahrungen sind hinzugekommen. 

Der Abschnitt IV. enthält in aller Kürze das Wesentlichste 
^ über Bau und Form der Pflanzenzellen; in dem Abschnitt V. 
wird dagegen auf alle wichtigeren anatomisch- physiologischen Ver- 
hältnisse im Pflanzenreiche hingewiesen. Die vorliegende Schrift 
kann deshalb neben ihrer Hauptaufgabe, den Lernenden mit dem 
Weg der Untersuchung bekannt zu machen, auch dazu dienen, 
ihn in das Studium der Pflanzen -Anatomie und Physiologie über- 
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haiipt einzuliihreD, indem sie in kurzen Umrissen den gegenwär- 
tigen Stand unserer Wissenschaft bezeichnet. 

Die Holzschnitte aus meinen bereits erschienenen BQchem 
werden, am passenden Orte, gewifs willkommeo sein; f^r einige 
nea hinzugefügte, desgleichen Rir die ganz neuen Tafeln wird 
man, wie ich hoffe, meinem Verleger Dank wissen, der, ohne 
den Preis wescntlicli zu erhöhen, für die besonders schöne Aus- 
stattung dieser vermehrten Auflage sorgte. Ich darf deshalb hoffen, 
dafs die Theilnabme, deren sich das Buch bei seinem ersten Er- 
scheinen erbeute, auch auf die zweite, wesentlich verbesserte 
Auflage übergehen wird. 

Die Benutzung meiner Figuren ist Anderen sehr gern, jedoch 
nur mit Bewilligung und vorangegangener Entschädigung meines 
Verlegers gestattet. 

Wer nicht stille steht, soDdern selbst fortwährend lernt, der 
kann am besten auch Andere belehren. Wer aber durch eigene 
Forschung lernt, dem wird der Irrthum, der ihm of^ begegnet, 
nicht mehr als Feind erscheinen; denn welche schwierige Frage 
der Wisscnscbad, die überhaupt gelöst ist, wäre wohl mit einem 
Schlag jemals zum sichern Ziel gekommen? Wie ohne Kampf 
kein Sieg, so entwickelt sich erst aus dem Irrthum die Wahrheit. 
Nicht dem Irrthum, vielmehr der Eitelkeit, die sicn desselben 
schämt, sollte man deshalb zürnen. — Ueberall ist unser Wissen 
noch gering, und darum auch die Hoffhnng, noch recht viel zu 
lernen, um so gröfser. 

Berlin, im Februar 1855. 

Dr. Hbrhann Schacht. 
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DAS MIKROSKOP 



I. 

Einleitung. 



jJie Fortschritte in den Naturwissenschailen sind mit den Fortschritten 
in der Optik und durch die letzteren, so ziemlich gleichen Schritt ge* 
gangen ; durch die glänzenden Verbesserungen des Fernrohrs und des 
Mikroskopes hat die Wissenschaft der neueren Zeit, von einer besseren 
Methode geleitet, so Ungeheuern Aufschwung genommen. Wie die Welt 
des Grofsen, der gestirnte Himmel, dem menschlichen Auge durchs 
Fernrohr erschlossen, ihm durch dasselbe eine Kenntnifs der grofs* 
artigsten und einfachsten Naturkräfte gegeben ward, so wird ihm die 
Welt des Kleinen mit ihrer stannenswQrdigen Regelmäfsigkeit durchs 
Mikroskop eröffnet. Das Fernrohr dient, wie schon sein Name sagt, 
der Ferne, es fUhrt uns in ferne, uns unerreichbare Gefilde, es zeigt 
uns das Walten unabänderlicher, seit Jahrtausenden bestehender Ge-> 
setze. Das Fernrohr entrückt uns der Erde, es zeigt uns andere Wel- 
ten; das Mikroskop führt uns zur Erde zurück, es dient so recht 
unserem Planeten, es ist das Sehrohr der Nähe, es erschliefst «ns das 
Kleine, es zeigt uns den innersten Bau der uifs umgebenden Gegen- 
stände. In der Regelmäfsigkeit dieses Baues, der uns besonders schl5n 
in allen OrganisSen entgegentritt, den wir aber auch in den kleinsten 
Krystallformen der Gesteine bewundem, erkennen wir ebenfalls allge- 
meine, von einer höheren Macht gegebene Gesetze, wenngleich die 
Kräfte, unter denen diese Gesetze stehen, uns noch nicht so genau als 
die Gesetze des Weltraums bekannt sind. Die Welt im Grofsen folgt 
grofsartigen Gesetzen ; auf die Welt im Kleinen kann auch das Kleine 
Einflufs üben. — Die Erkenntnifs des Kleinen und der Einflüsse und 
Veränderungen, unter denen es steht, ist ftir viele Zweige der Natur- 
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2 EINLEITUNG. 

Wissenschaften überaus wichtig; der Chemiker, der Zoolog, der 
Geognost und der Botaniker kann dieser Kenntnifs nicht entbehren, 
ihm ist das Mikroskop ein nothwendiges Werkzeug, mn unentbehrliches 
Mittel zur Erkenntnifs geworden. 

Aber nicht der Besitz eines Mikroskopes und die Güte eines sol- 
chen Instrumentes allein genügen; für brauchbare Forschungen ge- 
hurt noch mehr. Man mufs sowohl mit der Behandlung des Mi- 
kroskopes als auch der zu untersuchenden Gegenstände genau bekannt 
sein, man mufs vor allem mit Verständnifs sehen, man mufs 
mit Urtheil beobachten lernen. Das Sehen ist, wie Schieiden 
sehr richtig sagt, eine schwere Kun^; das mikroskopische Sehen 
ist noch um so schwerer, da es unserem Auge alle Anhaltspunkte 
aus unserer nicht vergrOfserten Umgebung raubt und deshalb einen 
Vergleich mit derselben unmt5glich macht. Wir müssen uns zunächst 
dieses Verhältnisses bewufst werden und dasselbe immer berücksich- 
tigen lernen. 

Für das mikroskopische Sehen ist namentlich zweierlei zu beachten 

1. Dafs wir im Mikroskop, zumal bei starken Vergrüfserungen nicht 
Körper, sondern nur Flächen sehen. (Aus verschiedenen Flächen- 
ansichten, durch veränderte Einstellung desselben, in seiner Lage nicht 
veränderten, durchsichtigen Gegenstandes verschaffen wir uns einen 
Blick in die Tiefe des letzteren ; durch mehrere Flächenansichten des- 
selben Gegenstandes bei veränderter Lage und zwar nach den Rich- 
tungen der drei Dimensionen, wird es erst ml5glieh denselben als Kt)r- 
per zu construiren ; dies hat in vielen Fällen durch' die Beschaffenheit 
des Gegenstandes selbst, seine grofsen Schwierigkeiten). 

2. Dafs wir selten unter dem Mikroskop die Gegenstände in ihrem 
natürlichen Verhältnifs vor uns haben ; dafs wir somit immer die Ver- 
änderungen, welche wir zum TheU selbst, entweder durch das Medium, 
in welches der Gegenstand gelegt ward, oder durch das Messer, oder 
durch andere Einwirkungen, hervorriefen, berücksichtigen müssen. 

Eine lange und gründliche Beschäftigung mit dem Mikroskop sichert 
vor Täuschungen, an denen niemals das Instrument, sondern nur der 
Beobachter Schuld ist, indem er einerseits das Mikroskop mit dem er 
arbeitete und dessen Eigenthümlichkeiten nicht kannte und das vom 
gewöhnlichen Sehen so abweichende Verhältnifs des mikroskopischen 
Sehens nicht beachtete, dann aber andererseits das natürliche und das 
veränderte Verhältnifs des Gegenstandes der Beobachtung nicht genug- 
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sam von «Inander trennte. Hierzu^ gesellen sich noch die Täuschungen 
durch das Auge selbst , durch sogenannte Mouches volantes, so wie 
Täuschungen durch Unbekanntschaft; mit den allgemein in der Luft 
und Jm Wasser verbreiteten Dingen, die wir Staub oder Schmutz zu 
nennen pflegen. Endlich gehören hierher noch die Luftblasen, sowie 
die Bewegungserscheinungen kleiner Körper, die (sogenannte Molecular- 
bewegung), desgleichen ein Strom durch Verdunstung des Wassers auf 
dem ObjecttrSger oder durch Mischung zweier Flüssigkeiten auf demsel- 
ben entstanden. Alle diese Dinge mufs man genau kennen und unter- 
scheiden lernen, dann aber ist eine Täuschung durch dieselben nicht 
mehr möglich. 

Der richtige Gebrauch des Mikroskopes bleibt immer 
die Hauptsache. Hedwig hat mit den Mikroskopen seiner Zeit 
mehr über Laubmoose gesehen, die Wissenschaft mehr geibrdert, als 
mancher Beobachter nach ihm mit ungleich besseren Instrumenten. 
Zum richtigen Gebrauch des Mikroskopes gehört, aufser der Fertigkeit 
in der Behandlung des Instrumentes und der Gegenstände, vor allen 
Dingen eine richtige mit Urtheü angewendete Methode, die sich von » 
allem was sie thut genaue Rechenschaft zu geben weifs.- Die Unter- 
suchung schreitet mit ihr zwar langsam, aber sicher vorwärts; man 
sucht den Gegenstand von möglichst vielen Seiten zu erfassen und 
möglichst gründlich zu erforschen, man erwägt alles aufs ge- 
naueste, prüft seine eigenen Beobachtungen aufs gewissenhaf- 
teste und gelangt so, Schritt ftir Schritt weiter gehend, zu einem 
sicheren Ziele. 

Eine Arbeit ohne Methode wird selten zu einem Resultate führen; 
die zartesten Holzschnitte, nur in einer Richtung, oder gar in einer 
falschen Richtung ausgeführt, geben keine Erkenntnifs des unter- 
suchten Holzes ; einzelne hier und da zerstreute Beobachtungen können 
gleichfalls nur für den Zustand, den man gerade beobachtete beweisen, 
aber keine Aufklärungen über frtlhere oder spätere Zustände gewäh- 
ren; während nach richtiger Methode erhaltene Reihen sich fol- 
gender Zustände für die Entwickelungsgeschichte des untersuchten 
Gegenstandes unumstöfsliche Beweise liefern. Manche streitige Frage 
würde, wenn^ man von richtiger Methode geleitet, planmäfsig und con- 
sequent vorgeschritten wäre, längst erledigt sein; ohne Beharrlichkeit 
wird man am Mikroskop überhaupt nichts erreichen, dagegen durch 
Ausdauer und Gründlichkeit sichere Resultate gewinnen. 
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Auch in dieser neuen sehr vennehrten Umarbeitung wird man 
freilich nicht ftlr jeden speciellen Fall die specielle Methode finden, da 
ich unmöglich aus eigener Erfahrung alle diese Fälle kennen und 
ebenso wenig sie hervorheben kann; manches werde ich ohnehin, da 
es mir an Vorgängern in dieser Art fehlt, übersehen, auch vielleicht 
manches Ueberflüssige gegeben haben; fOr die wichtigeren Verhält- 
nisse wird man indefs alles finden, was ich nach reiflicher Ueber- 
legung ftir nothwendig halte. Hat man erst einige Untersuchungen 
mit Grtlndlichkeit ausgeführt, hat man durch sie Beobachten gelernt, 
80 w^rd man bald sehen worauf es ankommt und keines Ftihrers mehr 
bedürfen, man wird sich selbst einen eigenen, der Frage und dem 
Gegenstande angemessenen Gang zu bilden wissen. 

Gründliche Untersuchungen sind, selbst wenn sie nichts Neues 
bringen, wenn sie nur bestätigen, von unschätzbarem Werthe; ober- 
flächliche Beobachtungen helfen dagegen der Wissenschaft zu nichts. 
Spielereien, d. h. ein Betrachten dieser und jener Gegenstände ohne 
Zweck und Zusammenhang mt(gen hier und da recht unterhaltend sein, 
zur Belehrung des Beschauers werden sie nur wenig beitragen, da ein 
Wissen ohne Zusammenhang zu keiner wirklichen Erkenntnifs führt. 
Wer in diesem Buche eine Aufzählung hübscher und belustigender 
mikroskopischer Gegenstände sucht , ^der wird sich täuschen , wer da- 
gegen meine am Mikroskop gesammelten Erfahrungen für eine wissen- 
schaftliche Untersuchung benutzen will, dem biete ich mich dreist und 
gern als Führer an. 
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lieber die zu einer wissenschaftlich -mikroskopischen 
Untersuchung nothwendigen Hülfsmittel. 



1. JJas zusammeMgesetzte Mikroskop. Das wesentlichste Erfor- 
dernifs eines guten Mikroskopes ist unbedingt die Schärfe und Klarheit 
seiner Bilder. Die Bilder zarter Gegenstände (und solche können über- 
haupt nur als Probeobjecte für durchfallendes Licht dienen) müssen 
leise, aber s c h a r f gezeichnete Umrisse, o h n e Farbensaum besitzen ; 
je zarter und schärfer die Begränzungslinien , um so besser ist 
das Mikroskop. Das Gesichtsfeld mufs aufserdem hell erleuchtet und 
von keinem Farbensaum umgeben sein. 

Die Schärfe der^ Bilder und die heUe Erleuchtung derselben ist 
zunächst von den Objectiven, d. h. von denjenigen Gläsern, welche 
das BUd des Gegenstandes auffangen, um es dem Sammelglase des 
Oculars zu überliefern, abhängig; je genauer die Objective gearbeitet 
sind, um so vollkommener wird auch das BUd, welches sie entwerfen, 
sein. Das Ocularglas dient nur dazu, das vom Objectiv entworfene und 
durch's Sammelglas aufgefangene, Bild nochmals zu vergröfsern; mit 
dem Büdc wird aber natürlich auch jeder Fehler desselben durch's 
Ocular vermehrt. Mit der Stärke des Oculars nimmt überdies die 
Menge des zum Auge gelangenden Lichtes ab, das Büd erscheint dun- 
keler und schon dadurch undeutlicher. 

Diese Gründe bestimmten Oberhäuser, Amici, Nobert und B^n^che 
ihre Mikroskope mit starken Objectiven und schwachen Ocularen 
zu versehen; der einzige NachtheU dieser Einrichtung ist der kurze Ab- 
stand zwischen dem zu beobaehtenden Gegenstand und dem Objectiv. 
Da man jedoch, des umgekehrten Budes halber, das zusammengesetzte 
Mikroskop nicht zum Präpariren benutzt, so kommt dieser Nachtheil 
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bei der grofsen Vollkommenheit des so erreichten Bildes gar nicht in 
Betracht. (Oberhäusers Objectivsjstem 7 ist noch ohne Deckglas 
brauchbar, die Systeme 8 und 9 erfordern dagegen ein Deckglas). 

Wenn man Oberhäusers Mikroskop neben einem Instrument von 
Schick oder Pl^fsl bei gleicher Stärke der Vergröfserung mit dem- 
selben schwierigen Objecte, z. B. mit Schmetterlingsschuppen oder 
Infusorienpanzern prüft, so erkennt man auf den ersten Blick die un- 
geheuren Vortheile dieser Einrichtung ; zwar ist bei Oberhäuser der 
Abstand und das Gesichtsfeld kleiner, das Bild dagegen ungleich schärfer. 

Aufser den eigentlich optischen Theilen des Mikroskopes , d. h. 
aufser den Objectiven und den Ocularen , ist auch das Stativ desselben 
nicht unwesentlich. Ein gutes Mikroskopstativ mufs feststehen ; einen 
grofsen, wo möglich festen Tisch, eine genaue, wo möglich doppelte 
Einstellung und einen zweckmäCsig eingerichteten Beleuchtungsapparat 
besitzen. 

Es wäre sehr zu wünschen, dals alle Optiker, wie es Schieiden 
bereits ausgesprochen*), ihren Mikroskopen eine solche Höhe gäben, 
dafs man mit ihnen sitzend arbeiten könnte. Das Mikroskop von Amici, 
desgleichen sämmtliche Mikroskope Oberbäusers, aufserdem die kleinen 
Instrumente von Schick, sowie ähnliche von Ben^che besitzen eine 
derartige Höhe ; die grofsen Mikroskope von Schiek , Plöfsl und Nobert 
sind dagegen viel zu hoch. Das Trommelstativ, welches Oberhäuser 
früher verwendete, noch mehr aber das neue Stativ seiner grofsen Mi- 
kroskope, hat wegen seiner Festigkeit und der Gröfse und zweck- 
mäfsigen Einrichtung seines Tisches grofse Vorzüge vor allen bishe- 
rigen Stativen; der Tisch des letzteren ist sammt dem Mikroskoprohr 
um seine Axe drehbar, sonst aber durchaus unbeweglich. Diese ver- 
tikale Drehung des Tisches wird sowohl bei schief durchfallendem 
Licht, als auch bei auflaUendem Licht sehr wichtig. Das .hier be- 
sprochene grofse Stativ Oberhäusers ist jetzt von den meisten deut- 
schen Optikern, so von Ben^che, Wappenhans, Merz SC Söhne fast 
unverändert angenommen. 

Eine einfache, sogenannte grobe Einstellung des Mikroskopes, sie 
mag nun durch Zahn und Trieb, (Schiek, Plöfsl, Amici, Nobert), oder 
durch Verschiebung des Rohres in einer Hülse (Oberhäuser, Beneche, 
Wappenhans, Merz, Nachez) erreicht werden, hat immer etwas un- 



*) Schieiden, Grundzüge. Aufl. III. Band I. Pag. 95. 
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bequemes ; die Einstellung durch Zahn und Trieb ist selten, mit Aus- 
nahme von Schiek, hinreichend gut gearbeitet; die sanfte Verschie- 
bung des Rohres erfordert dagegen schon einige Gewandtheit. Die 
besten neuen Mikroskope haben deshalb, aufser der soeben genannten 
(groben) Einstellung, noch eine Mikrometerschraube zur feinen Ein- 
steUung. Bei allen älteren, mir bekannten Mikroskopen war für die- 
sen Zweck der Objecttisch selbst beweglich, er ward durch die Mikro- 
meterschraube dem Objectiv genähert oder entfernt; nur Oberhäuser 
gab seinen grOfseren Mikroskopen einen unbeweglichen Tisch, die Mikro- 
meterschraube hebt oder senkt das Rohr, welche Einrichtung unbedingt 
vorzüglicher ist. Sämmtliche neuere Mikroskope von Schick, desglei- 
chen die kleineren Instrumente von Bdn^che und von Wappenhans sind 
mit einer, allerdings der Theorie nach fehlerhaften feineren Einstellung 
versehen, die sich dessen ungeachtet in der Praxis sehr bewährt. Der 
hinreichend grofse Objecttisch ist nämlich, nach dem Princip von No- 
bert durch zwei feine Spitzen, gewissermafsen wie eine Klappe, an der 
Säule des Stativs beweglich aufgehängt. (Taf. 2, Fig. 1.) In dem die 
Stellung des Tisches zur Säule des Stativs sich vermittelst einer Schraube 
etwa voa 88" bis 92° verändern läfst, wird der Gegenstand dem Ob- 
jectiv genähert oder entfernt. Das Bild schlottert nicht, der Tisch ist 
hinreichend fest und der früheren Einrichtung dieser Mikroskope bei 
weitem vorzuziehen. 

Zum Beleuchtungsapparat gehleren zunächst der Spiegel und die 
Blendungen, dann eine Beleuchtungslinse für undurchsichtige Gegen- 
stände, eine Sammellinse nach Nobert, ein Prisme oblique nach Nachez 
u. s. w. Die beiden zuletzt genannten Apparate sind jedoch bei einem 
guten. Stativ mit schiefer Spiegelstellung durchaus überflüssig. 

Wenn das Mikroskop, wie bei gröfseren Instrumenten gewöhn- 
lich, einen Plan- und einen Hohlspiegel besitzt, so verwendet man 
den ersteren Hir schwache VergrOfserungen. Amici hat nur einen 
Planspiegel, über demselben jedoeh eine, sowohl in der Höhe wie seit- 
lich verschiebbare Sammellinse, sein Spiegel kann demnach ohne oder 
mit der Sammellinse, als Plan- oder als Hohlspiegel, wirken. Durch 
ein Auf- oder Abwärtsschieben der Sammellinse kann man aufserdem 
den Brennpunkt der Letzteren unter, auf oder über den Gegen- 
stand werfen und dadurch die Intensität des Lichtes vermehren oder 
vermindern. Oberhäuser erreicht dasselbe, indem er seinen Hohlspiegel 
auf- und abwärts schiebt ; sein neues grolses Stativ besitzt einen Plan- 
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Spiegel and einen Hohlspiegel; ebenso die groDsen Instrumente von 
Beneche, Wappenhans und Merz. 

Die Cylinderblendungen, welche zuerst von Oberhäuser eingeführt 
wurden, verdienen unbedingt den Vorzug vor allen übrigen Vorrich- 
tungen dieser Art. Am unzweckmSisigsten sind die sogenannten dreh- 
baren Scheibenblendungen, wenn selbige in bedeutender Entfernung, 
oftmals fast einen Zoll unterhalb des Gegenstandes angebracht sind. 
Schon weit besser wirken einfache in der Mitte durchbohrte Platten, 
welche man in die Oeffnung des Tisches, unmittelbar unter die Objeot** 
platte legt; B^n^che giebt die letzteren für seine kleinen Mikroskope. 
Die Oe&ungen in den Cylinderblendungen müssen schon der Theorie 
nach ungleich kleiner als die Oefifnungen der tiefer gelegenen Scheiben-^ 
blendungen sein, sie concentriren dadurch das nöthige Licht unweit 
besser auf den Gegenstand und gewähren überdies die grofse Annehm- 
lichkeit, dafs man kleine Gegenstände unmittelbar über ihre Oeffnung 
legen kann und sich dadurch das oft zeitraubende Suchen des Gegenstan« 
des unter dem Mikroskop erleichtert. Der gröfste Vortheil der Cjlinder- 
blendimgen beruht jedoch in ihrer Verschiebbarkeit; je nachdem man 
dieselben der Objectplatte nähert, oder von ihr entfernt, verstärict oder 
dämpft man das Licht. Bei Mikroskopen ohne solche Blendungen mufs 
man sich durch Beschatten mit der Hand zu helfen suchen. Die Oeff- 
nung der benutzten Blendung mufs immer der Vergrl5fserung ange- 
messen sein; bei schwachen VergrOfserungen benutzt man weite Oeff- 
nungen, bei starken dagegen enge. Wenn man sehr schief durchfal- 
lendes Licht anwendet, so müssen die Blendungen ganz entfernt wer- 
den, damit der Tisch ein weites Loch erhält, weU sonst dm schiefe 
Licht nicht geh})rig auf den Gegenstand einwirken kann. — Einem 
geübten Beobachter wird es wohl selten begegnen, dafs ihm fUr den- 
selben Gegenstand ein Wechseln der Blendung wünschens wer th wird; 
Oberhäuser hat sein neues grofses Stativ auch für diesen FaU zweck- 
mäfsig eingerichtet, die Blendungen können vertauscht werden, ohne 
dafs man den Gegenstand zu verschieben braucht. 

Bei den älteren Mikroskopen war der Hohlspiegel zwar nach meh- 
reren Richtungen, jedoch immer nur innerhalb der Axe des Rohres 
beweglich, eine Beleuchtung mit schief durchfallendem Licht war des- 
halb nur innerhalb sehr beschränkter Grenzen möglich. Amici zeigte 
zuerst wie wichtig eine solche Art der Beleuchtung in manchen Fällen 
wird und Oberhäuser vervollkommnete diese Einrichtung, indem er 
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die Drehung des Tisches um sich selbst hinzubrachte und dadurch 
Gekgenheit gab, das schief durchfallende Licht in jedem beliebigen 
Winkel auf den Gegenstand wirken zu lassen. Was Oberhäuser durch 
die Verschiebbarkeit seines Spiegels aufserhalb der Axe des Rohres und 
durch die Drehung seines Tisches erreichte, suchte Nachez durch sein 
Prisme oblique, welches er zwischen Spiegel und Objecttisch, um seine 
Axe drehbar, anbrachte, zu erlangen und wirklich leistet dieser Ap- 
parat bei schwierigen Objecten, z. B. den Flügelschuppen des Weib- 
chens der Hipparchia Janira , sehr gute Dienste ; er ist für alle grl5s- 
seren Stative anwendbar und wird vom Optiker Zelfs in Jena auf 
Verlangen angefertigt*). Die von Nobert erfundene Sammellinse, die 
an der unteren Seite plan, an der oberen dagegen am Rande convex 
und in der Mitte concav geschlififen ist, hat eine ähnliche Wirkung 
wie das Prisme oblique; hier kommt es jedoch, da sich die Licht- 
strahlen auf dem Gegenstande kreuzen, nicht wie bei letzterem auf 
die Lage des Gegenstandes an ; mehrere Schuppen der Hipparchia Ja- 
nira, deren Richtung eine verschiedene ist, zeigen deshalb gleichzeitig 
die zarten Querstreifen, während beim schief durchfallenden Licht, es 
sei nun durch Verschiebung des Spiegels aufserhalb der Axe, oder 
durch's Prisme oblique erhalten, immer nur diejenige Schuppe deut- 
liche Querstreifen zeigt, deren Längsstreifen dem schief durchfallenden 
Licht parallel vorlaufen, wo mithin das Licht im rechten Winkel gegen 
die Querstreifen fällt. Auch diese Sammellinse ist leicht für jedes 
gröfsere Stativ anwendbar, sie wird ebenfalls von Zelfs in Jena an- 
gefertigt. Ich bemerke hier nochmals, dafs bei den grofsen Stativen 
von Oberiläuser, Ben^che, Wappenhans und Merz sowohl das Prisme 
oblique als auch die Nobertsche Linse überflüssige Dinge sind. Da- 
gegen sind dieselben zur Verbesserung solcher Instrumente, deren 
Stativ eine andere Einrichtung besitzt, empfehlenswerth. 

Die Verschiebbarkeit des Spiegels aufserhalb der Axe des Rohres 
ist ftir jedes ältere Instniment, mit Ausnahme der kleinen Stative nach 
Oberhäuser und des Trommelstativs, leicht einzurichten, es bedarf 
dazu nur eines etwa 1^ ZoU langen Metallarmes, an dessen einem Ende 
der Bogen, in welchem sich der Spiegel bewegt, drehbar befestigt wird, 
während das andere Ende des Metallarmes, ebenfalls drehbar und zwar 



*) Um diesen Apparat zweckmäfsig anzubringen, ist eine Uebersendung des 
Mikroskopes an genannten Optiker nothwendig. 
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ia einer dem Brennpunkte des Spiegeb angemessenen Höhe, ans Stativ 
befestigt wird*), äogar die kleinen Mikroskope der neuesten Einrich- 
tung von Ben^che, Wappenhans und Merz, desgleichen von Kellner, 
sind Air schiefe Spiegelstellung eingerichtet. 

Die Beleuchtungslinse für undurchsichtige Gegenstände, die fast 
keinem Mikroskope fehlt, ist in der Regel, da ihr Durchmesser zu klein 
ist und sie selbst eine zu geringe Krümmung besitzt, wenig brauch- 
bar ; Oberhäuser giebt deshalb für seine neuen grofsen Mikroskope eine 
Sammellinse von 8 Centimetres Durchmesser, die selbst bei trübem 
Himmel eine hinreichende Menge Licht auf den Gegenstand concentrirt. 
Wenn man diese Linse, welche auf einem besonderen, schweren Stativ 
nach verschiedenen Richtungen drehbar ist, vor das Mikroskop stellt 
und selbige auf farbige Schmetterlingsflügel wirken läfst, so erhält man 
bei langsamer Drehung des Tisches um seine Axe, indem das Licht in 
verschiedenen Richtungen auf die Schuppen des Flügels üillt, die schön- 
sten Farbenerscheinungen. Bei Betrachtung opaker Gegenstände wirkt 
diese Sammellinse in Verbindung mit der Axendrehung des Tisches nicht 
selten vortrefflich. 

Der Tisch des Mikroskopes mufs, wie schon erwähnt, hinreichend 
grofs und möglichst fest sein; seine Fläche mufs glatt, ohne vorstehende 
Schrauben und ohne festsitzende Klammern zum Festhalten der Präpa* 
rate u. s. w. sein; selbst der sogenannte Schlitten, eine Vorrichtung, 
welche mit Hülfe kleiner Stellschrauben das Object unterm Mikroskop 
verschiebt, wird fiir jeden geübten Beobachter nur störend wirken. Für 
einzelne Fälle mögen dagegen 2 Federklammern, welche in den Tisch 
gesteckt werden, zweckmäfsig erscheinen. 

Als Mefsapparat benutzt man das sogenannte Schraubenmikrometer 
und das Glasmikrometer, beide haben ihre Vorzüge und ihre NachtheUe; 
Schiek, Plöfsl , Nobert und Merz geben in der Regel Schraubenmikro- 
meter ; Amici, Oberhäuser, Beneche, Wappenhans und Nachez liefern da- 
gegen Glasmikrometer. Die Anwendung des Schraubenmikrometers ist 
etwas zeitraubend , da man mindestens 7 bis 8 Messungen mit verschie- 
denen Stellen der Schraube vornehmen und daraus das Mittel berech- 
nen mufs. Das im Ocular liegende Glasmikrometer, welches Oberhäuser 
auf Verlangen beigiebt, ist sehr genau getheilt, und wie mir scheint 
ilir jede mikroskopische Messung, die ohnehin niemals absolut genau 



*) Vergleiche Taf. U. Fig. 1, 
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sein wird, ausreichend; die Messung selbst ist sehr einfach, man zählt 
nur die Theilstriche und bereclinet das Gefundene auf die bekannte 
Vergri(fserung*). Das Schraubenmikrometer ist ohnehin eine sehr theure 
Zugabe des Mikroskopes, man wird dasselbe unter 40 Thaler nicht er- 
halten; ein Ocular mit Glasmikrometer kostet dagegen bei Oberhäuser 
nur 25 Fr. 

Als ni(th]ge Zugaben fUr's Mikroskop betrachte ich nur noch 
die Objectträger, deren Gröfse und Gestalt dem Objecttisch angemessen 
sein und die aus blasenfreiem, reinem, nicht zu dickem Spiegelglas 
bestehen müssen ; ferner die Deckgläser, die jetzt sehr gut in England 
geblasen werden. Die geschliffenen Deckgläser sind zwar, wenn sie 
gut polirt sind, vorzuziehen, dafür aber auch ungleich theuerer. Die 
Dicke der Deckgläser mufs den Anforderungen der Objective entsprechen. 
Alle übrigen Zugaben, z. B. kleine bewegliche, auf dem Q^ecttisch zu 
befestigende Zangen und Nadeln, sind überflüssige Spielereien; eben 
so werthlos sind die unter Glimmer zwischen Holz aufbewahrten so- 
genannten Probeobjecte. Wer ein gutes Mikroskop besitzt imd wem 
es Ernst ist damit zu arbeiten, der mufs binnen kurzem selbst so viel 
Geschicklichkeit erlangen, dafs er sich Gegenstände zu präpariren ver- 
steht. Als Probeobjecte, welche keinem guten Mikroskope fehlen soll- 
ten, bezeichne ich dagegen die Schuppen des Weibchens von Hlpparchia 
Janira, ferner für die gröfsesten und besten Mikroskope einige Kiesel- 
panzer der Navicula Hippocampos angulata. Ein Mikroskop, das bei 
gehöriger Vergröfserung und Beleuchtung und bei richtiger Einstellung 
hier dasjenige leistet, was ich von ihm verlange •*), bedarf keiner wei- 
teren Empfehlung; ein Mikroskop dagegen, welches hier nicht Stich 
hält, ist für schwierige Untersuchungen unzureichend. 

Die besten mir bekannten Mikroskope der neuesten Zeit, und 
von diesen kann bei den ungeheuren Fortschritten in der Optik, hier 
überall nur die Rede sein, werden von Georges Oberhäuser in Paris, 
von Amici in Florenz, von Nobert in Greifswald, von Schick in Berlin, 
von Ben^che und Wasserlein ebendaselbst, von Wappenhans gleichfalls 
in Berlin, von Plöisl in Wien, von Merz und Söhne in München, von 
Kellner in Wetzlar und von Nachez in Paris verfertigt. Auch aus an- 
deren Werkstätten mögen recht brauchbare Instrumente hervorgehen, 



*) Siehe den folgenden Abschnitt dieses Buches. 
■*) Siehe weiter oben. 
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da ich aber für die gegenwärtige Schrift den Grundsatz festhalten mufs, 
nur das zu empfehlen und nur über das zu urtheilen, was ich aus 
eigener Erfahrung kenne, so mufs ich mich auf die genannten grölsten*' 
theils in der Wissenschaft; rtlhmlich bekannten Namen beschränken. 
Die englischen Mikroskope sind mir leider nur aus Abbildungen be- 
kannt; danach ist zum wenigsten das Stativ lange nicht so zweckmäfsig 
als nach Oberhäusers Einrichtung. 

Ich habe vielfach Gelegenheit gehabt verschiedene Mikroskope aus 
genannten Werkstätten mit meinem besten Instrumente, einem grofsen 
Oberhäuser der neuesten Construction, und zwar unter gleichen 
äufseren Verhältnissen mit denselben schwierigen Objecten zu prü- 
fen, mufs aber gestehen, dafs sowohl in der Schärfe der Zeichnung, 
als auch in der Eleganz des Bildes, mein Mikroskop sich immer 
ganz vorzüglich bewährt hat. Ich habe mindestens 30 Mikroskope 
verschiedener Gröfsen, von Oberhäuser angefertigt, unter den Händen 
gehabt; ich habe Jahre lang, erst mit einem Meinen, darauf mit einem 
mittleren Instrumente dieses Optikers gearbeitet, und deren Bilder sehr 
häufig, sowohl mit verschiedenen Mikroskopen von Schick und ?Ws\, 
als auch mit einem Instrumente von Nobert verglichen; der Vergleich 
entschied fast immer zu Gunsten Oberhäusers. Ich habe kein schlech- 
tes Instrument aus dieser Werkstatt gesehen ; mit. der Gröfse der Mi- 
kroskope und mit dem Preise derselben steigt jedoch, wie natürlich, 
auch die Güte der Objective. Nächst dem Mikroskope von Oberhäuser 
kenne ich die Instrumente von B^neche und von Wappenhans, beide in 
Berlin, am besten. Genannte Optiker liefern vortreffliche Gläser. 

Oberhäusers grofses, neues Stativ habe ich, da es von mehreren 
Optikern (Beneche, Wappenhans, Merz) fast unverändert angenommen 
ist, gewissermafsen als Normalstativ auf Tafel 1 abgebüdet; in der 
Erklärung dieser Tafel bitte ich die einzelnen Details nachzulesen. Das 
Mikroskop steht sehr fest, es ist jedoch für die Reise etwas schwer; 
auch ist der Kasten, da das Stativ, was ich übrigens nur loben kann, 
nicht auseinander genommen wird, etwas grofs und dadurch beim 
Transport unbequem. Die Objective sind mit den Cjlinderblendungen 
in einem besonderen Kästchen aufbewahrt, (sehr zweckmäfsig und 
auch anderen Optikern zur Nachahmung zu empfehlen). 

Mein Mikroskop besitzt die Objectiv- Systeme, 4, 7, 8 und 9. Das 
System 7 giebt mit dem ersten Ocular eine mehr als 200malige, das 
System 9 mit demselben Ocular eine mehr als 400malige Linearver- 
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gröfsening. Der Ocolare sind 5, das stärkste derselben gewährt mit 
dem System 9 eine mehr als 1500malige, noch durchaus brauchbare 
Vergröfserung (die Querstreifen der Schuppen des Weibchens der Hip- 
parchia Janira erschienen bei dieser Vergröfserung als dicke scharfe 
Federstriche, sie sind mit Bequemlichkeit zählbar). In neuester Zeit 
verfertigt Oberhäuser ein noch stärkeres Linsensjstem (Nr. 10), welches, 
gleich dem System 9 vortrefiPliche Bilder gewährt. Für die Systeme 9 
und 10 ist die bereits erwähnte Navicula Hippocampos angulata ein 
vorzügliches Probeobject. Die schwächeren Objectivsysteme sind nicht 
im Stande die Liniensysteme dieses Eieselpanzers , drei an der Zahl, 
auch nur andeutungsweise zu entwickeln*). Der grofse um seine 
Axe drehbare Tisch, der sehr zweckmäfsig angebrachte Spiegel und 
der nicht minder zweckmäfsig construirte Blendungsapparat leisten 
in Verbindung mit den vortrefflichen optischen TheUen des Mikros- 
kopes etwas Ausgezeichnetes. Den Kasten des Blendungsapparates 
habe ich mir durch Zeifs auch zur Anwendung der Nobertschen Linse 
und des Prisme oblique von Nachez einrichten lassen. Zu Messungen 
ist eines der 5 Oculare mit einem sehr sch'önen Glasmikrometer ver- 
sehen. Das genannte Mikroskop ist seit AprU 1849 in meinen Händen. 
Ob die mittleren Instrumente Oberhäusers noch jetzt das Trommelstativ 
besitzen, kann ich nicht mit Sicherheit angeben; ein solches Stativ 
hat vor dem Stangenstativ, welches Schick, Plöfsl und Nobert im aU- 
gemeinen anwenden , grofse Vorzüge, aber leider ist bei dem ersteren 
und ebenso bei dem kleineren Stativ von Oberhäuser der Spiegel nur 
inneriialb der Axe des Rohres beweglich. Die kleinen Mikroskope des 
letztgenannten Optikers sind äufserst preiswürdig, sie besitzen die 
Systeme 4 und 7 und zwei, auf Verlangen auch drei Oculare; die 
grobe Einstellung wird, wie bei allen Mikroskopen Oberhäusers, durch 
Verschiebung des Rohres innerhalb einer Hülse gegeben. Die Stative 
der klehien Mikroskope von Schick, B^n^che, Wappenhans und Merz 
sind jedoch, weil sie eine freie Säule mit schiefer Spiegelstellung be^ 
sitzen, in Betreff des Stativs empfehlenswerther. Der Tisch der aller* 
kleinsten Mikroskope von Oberhäuser (zu 100 Fr.) ist etwas zu schmal ; 
weshalb ich die ihnen folgende, nur wenig theuerere Sorte, mit gri(fse- 
reiü Tisch, deren optischer Theil derselbe bleibt, vorziehen würde. 
(Oberhäusers Adresse ist Place Dauphine 19. Paris). 



*) Man Vergleiche weiter oteö« 
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Das Mikroskop von Ainici in Florenz (Schitiden besitzt ein solches) 
ist in seinen optischen Theilen vortrefflich, die Messingarbeit ist da- 
gegen über alle Mafsen schlecht Das ganze Instrument ist nur niedrig 
und deshalb zum Gebrauch bequem. Amici's Mikroskop zeichnet sich 
vor allen mir bekannten dadurch aus, dafs jedes seiner Linsensysteme, 
um ein vollkommenes Bild zu geben, eines Deckglases von bestimm- 
ter, oh beträchtlicher Dicke bedarf; wendet man ein Deckglas von 
zu geringer oder von zu grofser Dicke an, so verliert die Schärfe des 
Bildes. Da die Objective meines Mikroskopes, dessen Bilder dem ge- 
nannten keinesweges nachstehen, ja dasselbe oilmals übertreffen, itir 
die Dicke der Deckgläser weit weniger empfindlich sind, (das System 7 
giebt mit oder ohne Deckglas ein gleich vollkommenes Bild) so scheint 
mir diese EigenthUmlichkeit von der Güte der Objective unabhängig 
zu sein. Ganz neue stärkere Objective, welche Hofmeister von Amici 
erhalten hat, geben ausgezeichnete BUder; sie bewähren sich (tir die 
schwierigsten Probeobjecte , z. B. illr Navicula Hippocampos angulata 
Navicula fulva u. s. w. vortrefflich. Jedes Objectiv verlangt wie früher 
ein Deckglas von bestimmter Dicke, das stärkste Objectiv mufs sogar 
durch eine Wasserschicht von dem Deckglase getrennt sein. Man giebt 
einen Wassertropfen auf das Deckglas und erhält auf diese Weise ein 
ungleich schöneres Bild, als wenn eine Luftschicht das Objectiv vom 
Deckglase trennt. 

Noberts Mikroskop hat sehr schöne Gläser und nicht minder 
vortreffliche Mefsapparate. Der Objecttisch ist eigenthümUch , erhängt 
mit zwei Stiften, gewissermafsen in einer Angel beweglich, an der 
Stange des Stativs *). Es hat mir leider die Gelegenheit gefehlt, neuere 
Mikroskope von Nobert zu sehen, ich weifs deshalb nicht ob die 
mancherlei Mängel des Statives jetzt verbessert sind. 

Die Mikroskope von Schick, Pistor und -P 1 5 f s 1 haben schOne 
Gläser, ihre Objective sind indefs viel schwächer, die Oculare dagegen 
viel stärker als bei den Instrumenten der drei zuerst genannten Optiker. 
Bei Schiek ist die Messingarbeit überall vortrefflich, bei Plöfsl ist sie 
weniger zu rühmen. Schick verfertigt kleine und mittlere Mikroskope, 
die sehr preiswürdig und sehr zu empfehlen sind. 

Die beiden Mikroskope Pistors, welche ich zu sehen Gelegenheit 
hatte, besafsen das Trommelstativ Oberhäusers mit geringen Abttnde« 



*) Man vergleiche pag. 7. 
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rungen. Die kleinen Mikroskope von Plöfsl kenne ich niclit. (Schieks 
Adresse ist Marienstrafse No. 1 a^ Berlin). 

B 6 n ^ c h e und Wa s s e r 1 e i n in Berlin (Leipzigerstrafse No. 80) 
haben in neuester Zeit sich sehr hervorgethan; die Mikroskope, in 
verschiedenen Gröfsen und zu sehr verschiedenen Preisen, welche ich 
KU prüfen Gelegenheit hatte, waren vortrefflich und höchst 
preiswürdig. Das BUd dieser Mikroskope und namentlich das der 
theuereren, kommt dem Bilde meines Instrumentes am allernächsten; 
es ist ihm an Schärfe und gänzlichem Farbenmangel gleich; insbeson- 
dere sind die stärksten Objective genannter Herren ausgezeichnet Das 
System 10 und noch mehr das System 11, welches sie in neuester 
Zeit verfertigt haben, ist wohl die stärkste Objectivvergröfserung, die 
bisjetzt von einem Optiker mit Glück hergestellt wurde. Mit dem 
schwächsten Ocular gewährt dies Objectivsystem bei 250 M. Entfernung 
eine Vergröfserung von 625mal. Das Bild ist aufserordentlich scharf 
und vollständig farbenfrei, man sieht bei richtiger Beleuchtung die drei 
Liniensysteme des Panzers von Navicula Hlppocampos angulata sehr zart 
und scharf gezeichnet. Die Lichtstärke dieses Objectivsystems ist für 
den kleinen Durchmesser der untersten Linse bedeutend, dasselbe ist 
noch mit dem stärksten Ocular e meines Mikroskopes anwendbar und 
gewährt mit demselben eine weit über 2000mal hinausgehende noch 
brauchbare Vergröfserung. Der Focalabstand ist freilich sehr gering, 
nur die allerdünnsten Deckgläser sind hier anwendbar. Ben^che und 
Wasserlein haben flir ihre gröfseren und mittleren Instrumente das 
grolse Stativ Oberhäusers (siehe Taf. 1) unverändert angenommen, 
ihre kleinen Mikroskope besitzen den beweglichen Tisch nach Nobert 
(vergl. pag. 7) und sind ftir schiefe Spiegelstellung eingerichtet. Die- 
selben gewähren eine Vergröfserung von 25— 400mal, sie sind demnach 
fUr die meisten Unter^chungen ausreichend. Der kürzlich ermäfsigste 
Preis beträgt 30 Thlr. Pr. Cour. 

Noch kleinere Instrumente, nach dem Vorbüde Lerebours in Paris 
construirt, wo die eine Seiten wand und der Boden des Kastens mit zum 
Stativ gehören, während der Kasten selbst abgezogen einem Schilder- 
hause vergleichbar ist, kosten nur 15 Thlr. Pr. Cour. Auch die Objective 
der letzteren sind recht gut; unbiUig würde es jedoch sein hier die- 
selbe Vollkommenheit wie bei den theureren Instrumenten beanspruchen 
zu wollen; sie sind jedenfalls den gleichen Mikroskopen von Lerebours 
weit vorzuziehen. 
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Wappenhans (Besselstrafse 18, Berlin), dessen Mikroskope mir 
erst seit einigen Jahren bekannt geworden sind, liefert vortreffliche 
Gläser, deren Bild besonders scharf aber nicht ganz farbenfrei ist. Nach 
Verlangen giebt derselbe sowohl das grofse Stativ nach Oberhäuser, 
als auch das Stangenstativ nach Schiek. Die kleineren Instrumente (zu 
50 Thlr. Pr. Cour.) haben den Tisch nach Nobert (vergl. p. 7) und 
eine sehr zweckmäfsig construirte Einrichtung fQr schiefe Spiegel- 
stellnng. Die Vergröfserung dieser Mikroskope geht von 36 — 700mal. 
Nodi kleinere Instrumente nach dem Vorbilde der kleinen Mikroskope 
von Oberhäuser kosten 35 Thaler. 

Wenn ich von meinem Mikroskop, das allerdings fllr mich einen 
grofsen Werth besitzt, zunächst redete und mit demselben die Instru- 
mente anderer Optiker verglich, so geschah dies hauptsächlich deshalb, 
weil ich das genannte Mikroskop und die Vortheile seines complicirten, 
aber äufserst zweckmäfsigen Stativs am genauesten kenne und es hier 
zunächst meine Aufgabe ist eigene Erfahrungen mitzutheilen , ich 
möchte aber keineswegs ml fsverstanden werden: sämmtliche von 
mir erwähnte Mikroskope sind mehr oder weniger zur Untersuchung 
brauchbar; jeder mufs hier selbst prüfen und ich will nur kurz be- 
merken, worauf man namentlich zu achten hat. In Betreff des Stativs 
thut die Gewohnheit viel, der eine wird die Constniction des einen 
Mikroskops, der andere die eines anderen bequemer finden, je nachdem 
er gewohnt ist, mit dem einen oder mit dem andern zu ari)eiten. 

Nach den Ansprüchen, welche der Beobachter macht und nach 
den Fragen, die er durch seine Forschungen zu iDsen wünscht, wird 
sich auch immer die Güte und darnach wiederum der Preis des Mi- 
kroskopes richten müssen. Für alle systematischen und morphologi- 
schen Untersuchungen, desgleichen für Anfänger, sowie zur Prüfting 
der Gewebefasern*) wird ein Mikroskop wie es'B^n^che für 15 Thlr. 
liefert vollkommen ausreichen; will man dagegen sehr schwierige 
Fragen der Pflanzenanatomie und Physiologie, z. B. Zellenbüdung, 
Entstehung des Embryon, Anatomie der Zellwand u. s. w. ergründen^ 
so sind die theuersten Mikroskope, d. h. wenn sich ihr Preis nach 
der Güte ihrer Objective und nach der vollkommneren Einrichtung 
ihres Stativs, wie es meistens der Fall ist, richtet, nicht zu kostbar; 



*) Man vergleiclie meine Schrift: die Prüfung der (iewebefasem, durch daä 
Mikroskop und durch chemische Reagentien^ 
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Wer solche Fragen entscheiden will, mufs auch die besten Instrumente 
besitzen. Im allgemeinen wird man jedoch mit den kleinen Mikros- 
kopen von Oberherhäusör, von Schick, von Ben^che, von Wappenhans 
und Merz, die nahebei im Preise sich gleichkommen, vollständig 
ausreichen. 

Die Güte eines Mikroskopes beurtheilt man am sichersten nach 
der Vergröfserung, bei welcher es die Details eines Gegenstandes deut- 
lich zeigt; je schwächer diese Vergröfserung zu sein braucht, um so 
besser ist das Mikroskop. Ein sehr gutes Mikroskop zeigt z.B. die 
Längsstreifen der Schuppen des Weibchens der Hipparchia Janira, bei 
SOfacher, die Längsstreifen der Schuppen von Lepisma saccharina 
dagegen schon bei 40facher Linearvergröfserung. Die Querstreifen der 
Hipparchia -Schuppen sehe ich mit meinem Mikroskop schon bei 200 
maliger Vergröfserung, die Linien berühren sich dann fast einander, 
es ist die genaueste Einstellung nothwendig; bei 300 oder 400 maliger 
Vergröfserung, durch stärkere Objective gegeben, treten sie immer 
deutlicher hervor; die Anwendung starker Oculare zeigt dann nichts 
mehr, die Linien treten nur weiter von einander, man sieht sie des- 
halb deutlicher. Ein Mikroskop ersten Ranges mufs diese Linien, die 
jedoch auch hier nur bei schiefer Spiegelstellung und zwar wenn 
das schiefe Licht im rechten Winkel gegen die Querstreifen föllt, 
in diesem Grade sichtbar sind, als scharfe dicht neben einander 
liegendeLinien, die sich mit den Längsstreifen kreuzen, aber weit 
geringere Abstände wie letztere besitzen, zeigen. Die langen hellen 
Schuppen sind die schwierigsten und gerade solche mufs man zur 
Prüfung wählen; auf Taf. II, Fig. ? gebe ich einen TheU einer solchen 
Schuppe mit meinem System 9 und Ocular 3 (bei 500 maliger Ver- 
gröfserung) betrachtet. Wenn die Querstreifen nicht als scharfe Linien, 
sondern körnig erscheinen, so ist das Mikroskop weniger gut. Die 
Nobertsche Probeplatte ist, da ein Exemplar nicht absolut wie das 
andere aus^'Ut, zur Prüfung weniger geeignet; mein Mikroskop löst 
sämmtliche Liniensysteme dieser Platten, deren ich bereits 5 Exemplare 
aufs genaueste prüfte. Die Navicula Hippocampos angulata (Fig. 1)^ 
welche man, um sicher zu gehen, als Probeobject von Bourgogne in 
Paris beziehen kann; ist für die Güte der stärksten Objectivsysteme 
Wohl das beste mir bekannte Prüfobject. Die 3 Systeme äufserst 
zarter Linien dieses Kieselpanzers, werden mit schwäcbereren Gläsern 
als das System 9 von Oberhäuser und B^n^che schwerlich sichtbar zil 

2 
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Flg. !• madien sein, zum wcDigsten gelang es mir auf kei- 

nerlei Weise. Selbst bei dieser Vergröfseruni, ja so- 
gar bei dem System 11 bedarf es eioiger Uebung und 
EeuDtnifs der Beleuchtungsw^ise, welche sich wiederum 
nach der BeschafFenbelt des Lichtes Snderii muls. Jedes 
LioieDsyslem wird am besten fUr sich siehthar ge- 
macht, indem man das Licht des bedeutend aus der 
Achse des Rohres geschobenen Spiegels, durch die 
weite Oeffnung des Tisches (der ganze Blendungs- 
apparat wird herausgezogen) im rechten Winkel gegen 
die Streifen fallen ISfst. Der Panzer mufs so liegen, 
dafs seine Längsrippe mit dem schief einfallenden 
Licht einen rechten Winkel bildet, man wird hier 
zuerst das eine und bei verändertem Focus auch das 
andere der beiden sdiief verlaufenden, sich kreuzen- 
den Liniensysteme erblicken; dreht man alsdann den 
Tisch oder die Objeetplalte um 90°, so dafs die 
Längsrippe des Panzers parallel dem schiefdurchfal- 
lenden Lichte verläufl, so wird man auch das dritte 
System (die Querlinien) wahrnehmen. Für die Sicht- 
barmachung eines jeden Liniensyslems ist in manchen 
Fallen anfser der Drehung des Tisches noch eine ge- 
linge Aenderung der Einstellung nothweudig; es zeigt 
sich nämlich, dafs jedes Liniensyslem einer anderen 
Schicht des Kieselpanzers angebSrt und deshalb htlher 
oder tiefet als das andere liegt, wie dies auch bei den LSngs- und 
Querstreifen der Schnetterlingsschuppen entschieden der Fall ist. Die 
Längastreifen der Schuppen von Lepisma saccharina gehören z. B. der 
obersten Schicht, man findet sie bisweilen stellenweise abgeblättert, 
die schiefen Streifen liegen dagegen unter dieser Schicht. Die dunklen 
Linien der Quer- und Längsstreifen bei den Schmetterllngsschuppen so- 
wohl als bei den Hiesdpanzem der Diatomeen (Navicula) werden dem- 
nach durch den Schatten in einer Vertiefung, gleich den Linien eines 
Glasinikiotneters , hervorgerufen, deshalb wirkt das schiefe Licht am 
besten, wenn es im rechten Winkel gegen diese Linien fällt. Die Quer* 
linien der Naviculi Hippocampos sind am sehwierigsten sichtbar zu 

Fig. 1. ||b t*tMt voi Kavieula Hippoewtpoa angulata bei 650inaliger Vw 
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machen ; die beiden sich kreuzenden Linien^steme kann man dagegen 
bei einer gewissen Einstellung ^eichzeilig sehen; alle drei Liniensysteme 
sind nur hei sehr gUnsÜgem Licht gleichzeitig zu erblicken. Diese 
Ltni«! mtlssen, wenn das Objectiv besonders gut ist, zart aber durch* 
aus scharf gezeichnet sein. Am besten sieht mas dieselben mit dem 
schwSchsten Ocular, doch murs hei sehr günstigem Licht auch noch 
das letzte Ocular von OherhSuser und B^n^che verlragen werden, ohne 
der Schärfe des BBdes wesentlich zu schaden. 

Die sehr starken Ohjectivsy&leme (No. 10 n. II) sind nar fitr ganz 
giofse Mikroskope mit dem voUkommenslen Beleuchtungsapparat und 
nur für einen sehr kundigen Beobachter brauchbar. Sie finden mit 
Ar hestimmle FsDe Anwendung, sind dann aber von grorser Bedeu* 
tung. Sehr starke Objective verlangen Überhaupt immer die vorzüg- 
lichsten Präparate und den tüchtigsten Beobachter; es ist durchaus ver- 
kehrt, wenn man glaubt mit sfarken Vergrüfserungen in allen Fallen 
mehr sehen zu kQnnen als mit schwachen. Wenn man nicht zu prS- 
pariren versteht, wird man sogar mit ihnen ungleich n 
den schwächeren Gläsern sehen, weil in dem Grade, wie 
rang zunimmt, das Licht abnehmen wird, weshalb die 
heit des Gegenstandes diesen Lichtverlust ersetzen nufs 

2. Ein einfaches, am besten mit Doppellinsen versehenes PrSparir- 
mikroskop. Ein solches Instrument mufs aufser guten Linsen einen 
festsieben den, nicht allzu kleinen Tisch besitzen; auf diesem Tisch 
sind ein Paar Federklammern, zum Festhalten der Objectplatte anzu- 
bringen. Das Stativ wird am zweclunäfsigslen auf einem ziemlich 
schweren Holzklotz, der zu beiden Seiten eine hervorragende Backe 
besitzt, befestigt; jede dieser Backen dient während des Präparirens 
der Hand zum Stützpunkt (Taf. U, Fig. 2). 

Ich arbeite seit mehreren Jahren mit einem solchen Instrument 
Eßn Carl Zeifs in Jena, undJrann dasselbe sehr empfehlen. Ein der- 
artiges einfaches Mikroskop bat nach Verlangen, 3 — 6 Dopp^insen, 
deren VergrBlserung 15, 30, 50, 120, 200 und 300 beträgt; da 
Focalabstand der dritten Linse ist noch so grofs, dafa sdblge, s^ 
bequem, zum Präpariren gebraucht werden kann. Wer ein zusam- 
mengesetztes Mikroskop besitzt, wird die drei letzten Linsen, bei 
denen kein Präpariren mHglich ist, entbehren kOnnen. Der Tisch ist 
unbeweglich, die Einstellung ist doppelter Art; Über dem Planspiegel 
ist eine Sammellinse, die man beliebig zur Seite schieben kann, tB- 
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gebracht. Der Preis eioes solchen, einfachen Mikroskopes mh 3 Doppel- 
linsen beträgt 11 Thir. Pr. Cour.; mit 4 Linsen dagegen 13 Tbir. Die 
2 stiriislen Linsen (Triplels), welche in ihrer Art vollkotomcn sind, 
kQnnen l^r manche Fälle ein zusammengesetztes Mikroskop ersetzen, 
man sieht mit ihnen die Querstreifen der Hipparchia-Schuppen in 
Überraschend schQner Weise, Der Holzklotz mit den Backen wird auf 
Verlangen für einen mäfsigen Preis hinzugelllgt. — Aehnliche Instru- 
mente, zu gleichem Preise, jedoch etwas anders conatniiTt, werden 
von dem Sohne des verstorbenen Dr. Kürner (Bernhard Kömer in 
Jena) angefertigt Die Herren Beneche und Wasserlein in Berlin liefern 
dieselben ebenfalls. Die einfachen Mikroskope von Scbiek haben achro- 
matische Objective und eine durchweg andere Construction. 

3. Eine gute Lupe. Bei der Lupe hat man weniger auf die 
starke Vergrttfserung als auf die Schärfe des Bildes und auf die Grltfse 
des Gesichtsfeldes zu achten. Die gewQhnlichen, aus einem planconvexeh 
oder gar einem biconvexen Glase bestehenden Lupen gewähren nur 

ichliges Bild. Bei den auf Art des Ocutars con- 
in ist diesem Uebelslande abgeholfen, dieselben 
jel ein grofses Gesichtsfeld, das in seiner ganzen 
btiges Bild gewährt; sie lassen sich Überdies seht 
;m Stativ der vorerwähnten einfachen Mikroskope 
verwenden. Oberhäuser führt 3 solcher Lupen von verschiedener, jedoch 
nicht bedeutender VergrSfserung , das Gesichtsfeld ist grofs, das Bild 
vortrefflich; C. Zeifs in Jena liefert eine solche Lupe von 5facher, 
und eine andere von 12racber Vergröfsening ; beide sind sehr zu 
empfehlen. B^n^che ftihrt sie ebenfalls. 

4. Eine Camera lucida. Die einfachste und zweckmäßigste Einrich- 
tung dieser Art ist das über dem Ocular anzubringende Zeichne nprisma. 
Dasselbe bat vor allen mir bekannten diesem Zwecke dienenden Ap- 
paraten (der Camera lucida nach Oberhäuser, dem Silmmering'schea 
Spiegel n. s. w.) den Vorzug, dafs es ungleich weniger Licht absor- 
birti das durcb's Prisma aufs Papier entworfene Bild ist fast ebenso 
lichtstark und in seiner Zeichnung fast ebenso scharf vrie das un- 
mittelbar durchs Ocular empfangene Bild. Das Prisma ist überdies ttU 
alle vorhandenen Oculare brauchbar, der Abstand vom Ocular richtet 
sich jedoch nach der Vergrijfserung des letzteren, bei schwachen Ocu- 
laren mufs die untere FlSche des Prismas vom Ocularglase entfernt, 
bei starken dagegen demselben genähert werden. Das Zeichnenprisma 
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wird vermittelst eioes Ringes aufs SUkroskoprohr gesteckt; seine Fas- 
sung mufs itir dreierlei Bewegungen des Prismas eingerichtet sein. 
1. Murs man das Prisma dem Ocularglase nähera oder es von selbigem 
entretnen kOnacD, 2. mufs das Prisma io iiDriiootaler Richtuog be- 
weglich sein, so dals maa dasselbe beliebig ganz zur Seite schieben 
kann, 3. mufs es sich sowohl horizontal als schief stellen lassen. Beim 
Gebraueh de$ Zeicbneoprismas hat man nun sowohl auf die EntlJer- 
uung desselben vom Ocular, als auf seine Stellung zum Ocularglase 
zu achten. Man mufs das ganze Cesichtsfeld hell und weifs erleuchtet 
vor sich sehen; wenn nur ein kleiner Theil des Gesichtsfeldes pro- 
jecijrt wird, so ist die Entfernung des Prismas vom Ocular zu be- 
d^tend, wenn dagegen die eine Seite des Gesichtsfeldes farbig er- 
scheint, so ist die Stellung des Prismas zum Ocularglase unriehtig; 
einige Uebuog zeigt hier bald wie diesen Fehlern abzuhelfen Ist. FUr 
die Benutzung des Zeichnenprismas bedarf man eines Zeichnen pultes, 
welches hinter dasMikroskop aufgestellt wird; dasselbe kann zweckmäCsig 
wie ein Notenpult zum Auf- und Niederklappen eing 
Man hat vor allem auf die Lage des Papiers zum ai 
zu achten , das letztere mufs genau im rechten Winki 
entworfen werden, weil es sonst nolhwendig ein v 
auch ist für die Vergritlserung auf die Entfernung i 
Zeicboenprisna zu achten ; ich zeichne immer bei gleicher Entfernung, 
hei 250 MllUm. Abstand. Beim Nachziehen der Umrisse des vergrijfser- 
ten Gegenstandes legt man das Auge dicht an die kleine Oeffnung in 
der Blendung des Prismas und gewohnt sich vor allen Dingen den 
Kopf recht ruhig zu halten. Mit einiger Uebung gelangt man sehr 
bald zu einer gtofsen Fertigkeit. Ich benutze obige Camera lucida 
Überall und mit grofsem Vortheil; der einzige Nachlheil, welchen sie 
mit sich fuhrt, ist die nochmalige llmkehrung des Bildes, was man 
bei genauer Ausftlhrung der Zeichnung, wenn man das Prisma zur 
Seite geschoben hat, wohl beachten mufs; bei etwas verwickelter 
Zeichnung lasse ich deshalb die Camera über dem Ocular, oder 
vergleiche zum wenigsten die fertige Zeichnung mit BeihUlfe der 
Camera (Taf. II, Fig. 3). 

Das besprochene Zeichne nprisma wird von C. Zeifs in Jena, in 
zweckmälsiger Fassung und in einAn besonderen Käslchen verwahrt, 
angefertigt; die Weile des Ringes, welcher das Prisma trägt, richtet 
sich natürlich nach dem Durchmesser des Mikroskoprohres unterhalb 
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desOculats; derselbe bl deshalb bei der BestelluDg genau anzagd>eii. 
BJniche sowie Wappenhaas liefern dasselbe gleicbfalls. 

5. Eip Compressorium , oder mikroskopischer Quelscber. Dies 
Instrument, welches bei pfianzlichen UntersuchuDgen nur verhaltniTä- 
marsig selten angewendet wird, kann in einzelnen Fällen durch einen 
sanften Druck mit dem Nadeibelt auf die Deckplatte ersetzt werden; 
wo es dagegen darauf ankommt Veränderungen eines Gegenstandes 
während des Druckes und durch denselben wahrzunehmen, da ist ein 
solches Instrument unentbehrlich. 

Die bisher gebräuchliche Ein richlimg des Quelsehers, der sowohl 
eine untere Glasplatte zur Aufnahme des Gegenstandes, als auch eine 
obere Glasplatte, welche als Deckglas diente, besafa, war seht unbe- 
quem; man mufste den Gegenstand erst auf die nnlere Platte des 
Qnetschers übertragen und brachte ihn dadurch hänBg aus seiner gün- 
stigen Lage. Zeifs in Jena verfertigt jetzt Quetscher nach OberhSosers 
Princip, denen jedoch beide Glasplatten fehlen und wo man den Ge- 
iiumittelbar, wie man ihn vorher zur Beobachtung hatte, 
g ob mit einer dicken oder dünnen Deckplatte versehen. 
Quetscher bringt. Nach der Breite des Objeciliscbes mufs 
reite der unteren Platte des Quetschers richten, weshalb es 
vird bei der Bestellung die Breite dieses Tisches anzugeben. 

6. Gute englische Rasirmesser. Da die Schärfe des Messers, 
wenn man irgend ein genügendes Präparat erhalten will, ein Hanpt- 
erfotdernirs ist, so bat man vot allen Dingen für gute Messer zu 
sorgen und dieselben in gutem Stand zu erhalten. Es läfst sich hier 
sehr schwer eine bestimmte Fabrik empfehlen, da bekanntlich die Messer- 
klingen derselben Fabrik nicht immer vollkommen gleich ausfallen; auch 
kann man nicht fllr alle Zwecke einerlei Messer gebrancken. Am besten 
haben sich mir alte englische Rasirmesser bewährt, welche man bis- 
weilen bei den Schleifern und Barbieren erhält; den mit Cast-Steel 
bezeichneten Klingen mScbte Ich vor allen den Vorzug geben. FUr 
harte Sachen, z. B. fUr Holz, fllr Rinde, fllr Samenschalen u. s.w. 
lind Messer mit starkem Rttcken, die nicht hohl geschliffen sind, am 
vorzflglichsten ; fUr weiche, saflige Gegenstände mufs man dagegen 
viel leichtere, hohl geschliffene Messer anwenden. Man schleift seine 
Messer am zweckmälsigsten selbst^ da selbige, so wie man sie in der 
Regel vom Schleifer erhält, noch lange nicht scharf genug sind; auch 
mofs man, wenn man gute Präparate erhalten, dabei Zeit sparen und 
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sein Messer scharf erhalten wUl, es sich zum Gesetz machen das letz- 
tere nach jedem zweiten oder dritten Schnitt ein paar Mal üher 
den Sireichriemen zu ftihren. 

7. Einige Scalpels, am besten mit gerader Schneide^ welche sehr 
stark (strohgelb) gehärtet sein milssenr Die gewöhnlichen anatomischen 
Scalpels smd in der Regel zur Herstellung mikroskopischer Schnitte 
viel zu weich. Die Scalpels scheinen mir ziemlich entbehrlich, weil 
sich das Räilrmesser, wenn man sich an dasselbe gewöhnt hat, viel 
sicherer führen läfst. Für einzelne Fälle finden dagegen auch die 
Scalpelle ihre Anwendung. Die Gewöhnung thut hier wie überall 
das Beste. 

8. Einige Präparirnadeln. Dieselben werden sehr zweckmäfsig so 
eingerichtet, dafs sie bequem aus dem Heft gekommen und mit einer 
andern vertauscht werden können; man sorgt dafür, dafs ihre Spitze 
möglichst fein und jederzeit rostfrei ist und schleift sie, wenn dies 
nicht sein sollte, unter häufigem Umdrehen selbst auf einem mäfsig 
feinen Schleifstein. Je schwieriger die Präparation, und je stärker die 
Vergröfserung ist, unter welcher man präp^riren will, um so feiner 
und glatter mufs auch die Spitze der Nadeln geschli£fen werden. Man 
betrachtet die Spitze* derselben zuvor mit der Lupe und giebt ihr, wenn 
sie fein genug ist, den letzten Schliff auf einem recht feinen Wasser- 
steine, wodurch sie gewisserma£sen Politur erhält. Englische Nähnadeln 
sind trotz ihrer schönen Politur, weU sie zu schwach sind und des- 
halb federn, wenn man sie nicht tief ins Heft einschieben kann, für jede 
feine Zeiiigung unbrauchbar. Aufser geraden Nadeln , deren man zwei 
besitzen mufs, sind Nadeln mit einer hackenförmig gebogenen Spitze, 
desgleichen andere, die an ihrer Spitze ein kleines Messerchen tragen, 
Air manche Fälle zu empfehlen. (Taf. II, Fig. 5, 6 u. 7). 

9. Eine feine anatomische Scheere. 

10. Stahlpincetten von verschiedener Gröfse. Für kleine Gegen- 
stände ist eine Pincette mit ganz feinen, genau auf einander fassenden 
Spitzen sehr zu empfehlen; die innere Seite dieser Spitzen darf nicht 
gekerbt, sie mufs durchaus glatt sein , weU sie sonst sehr zarte TheUe 
leicht zerdrückt. 

11. Schleifsteine von verschiedener Feinheit, die nach einander 
und zwar vom gröberen zum feineren übergehend, angewendet wer- 
den. Beim Schleifen mufs man das Messer durchaus flach legen, so 
dals Rücken und Schneide gleichzeitig den Stein berühren, man mufs 
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langsam und sicher ziehen, aber niemals fest aufdrücken; für den 
letzten Schliff sind die grauen Wassersteine, die auch von den Bar- 
bieren vielfach benutzt werden, sehr empfehlenswerlh. Bei riilitiger 
Handhabung wird ein gutes Messer höchst selten Scharten bekommen. 
In letzterem Falle oder wenn die Schneide des Messers bei längerem 
Gebrauch dick geworden ist, rathe ich, das Messer dem Schleifer zu 
geben. In Berlin werden die Messer bei Füller am Ilausvoigteiplatz 
vorzüglich gut geschliffen. ' 

12. Ein guter Streichriemen. Die bekannten Goldschmidt'schen 
Riemen oder ähnliche von Füller sen. in Berlin verfertigt, sind be- 
sonders zu empfehlen. 

13. Ein etwa | Zoll hoher Metallring von einer Weite die einen 
mäfslgen BouteHlenkork aufzunehmen vermag; statt dessen kann man 
auch, wie ich es anfangs gethan, eine kleine durchbohrte Platte von 
dickem Spiegelglas anwenden; in letztere oder noch besser in den 
vorerwähnten Ring schiebt man einen recht weichen fehlerfreien Kork, 
den man mit einem scharfen Messer der Länge nach halbirt hat; 
zwischen die beiden Korkhälften wird zuvor der Gegenstand, von dem 
man einen dünnen Schnitt zu iiaben wünscht, sorgfältig und mit ge- 
nauer Beachtung seiner Lage gebracht; (Taf. II. Fig. 4.). Die beiden 
genau aneinander gelegten Korkhälften, die vom Ringe zusammenge- 
halten den Gegenstand festklemmen , werden etwa ^ Linie über den 
Rand des Ringes hervorgeschoben; man befeuchtet die Oberfläche des 
Korks mit etwas Wasser und schneidet jetzt mit einem scharfen Rasir- 
messer, dem der Kork selbst zur Leitfläche dient, indem man das 
Messer flach auflegt und die Schneide desselben paraUel der Halbirungs- 
linie des Korkes führt, aus der Mitte möglichst dünne Korklamellen; 
mit diesen Korklamellen erhält man eben so zarte Schnitte des zwi* 
sehen den beiden Korkhälften befindlichen Gegenstandes, welche man 
mit einem feinen Haarpinsel vom Messer abhebt und von den Kork- 
schnitten sondert. Noch zweckmäfsiger ist ftlr viele FäUe ein kleiner 
Handschraubstock, ein sogenannter Stielkloben mit möglichst brei- 
ten Backen, zwischen welche man zwei glatte Korkscheiben mit 
dem zu schneidenden Körper einschraubt. Ich benutze diesen Stiel- 
kloben jetzt statt des obenerwähnten Metallrings. Dieses Verfahren 
des Schneidens zwischen weichem Kork ist in vielen Fällen sehr em- 
pfehlenswerth , es eignet sich fUr aUe dünnen, sowie ftlr alle kleinen 
nicht allzu zarten Gegenstände, z. B. für Quer- und Längsschnitte 
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durch Blätter 9 durch Moosstengel, durch kleine Samen u. s. w. Ist 
der Gegenstand etwas dicker, so höhlt man zweckmäfslg die Kork- 
hlüftefi an der Stelle, welche ihn aufnehmen soll, ein wenig aus. Fttr 
sehr weiche Gegenstände ist dies Verfahren nicht brauchbar, dieselben 
können nur in freier Hand geschnitten werden^ Der besprochene Ring 
oder der Stielkloben ersetzt mir die sogenannten Mikrotome, die ebenfalls 
nur für ziemlich harte Gegenstände anwendbar Mnd. Durch beharr* 
liehe UebuBg erlangt mau sehr bald die nöthige Fertigkeit im Schneiden, 
welche durch künstliche Schneideapparate niemals ersetzt werden kann. 

14. Einige gröfsere und kleinere Haarpinsel, um die erbaltenen 
Schnitte vom Rasirmesser auf die Objectplatte zu übertragen ; für ganz 
kleine Gegenstände sind nur die allerfeinsten Tuschpinsel brauchbar. 

15. Einige Glasgeräthe, z. B. kleine Glasflocken, um einmal er- 
haltene Präparate vor Staub zu schützen, auch zur Zucht von Laub- 
und Lebermoosen brauchbar. Uhrgläser von ziemlich grofsem Durch- 
messer, um darin Präparate mit Wasser, Alkohol oder Aether zu be- 
handeln, auch zum Kochen dünner Schnitte mit chlorsaurem Kali und 
Salpetersäure. Kleine, am besten gestielte Porzellanpfannen, um Ge- 
genstände In Kalilauge u. s. w. zu kochen , wozu Uhrgläser nicht wohl 
tauglich sind, weil selbige beim Erhitzen der Kalilösung leicht zer- 
springen. Lange und ziemlich weite Kochröhren zum Erwärmen vtn 
Präparaten mit Wasser oder Alkohol, auch zum eben erwähnten Kochen 
gröfserer Theile mit chlorsaurem Kali und Salpetersäure. Möglichst 
dünne Glasstäbe, um kleine Tropfen gewisser Reagentien aufs Prä- 
parat zu bringen. Länglich viereckige Platten von dünnem, möglichst 
reinem Spiegelglas zum Aufbewahren von Präp^aten. 

16. Einige, ziemlich flache, weifse Porzellanschalen, am besten 
gewöhnliche weifse Untertassen. Man mufs deren mindestens zwei, 
mit reinem Wasser gefüllt, auf seinem Arbeitstische haben, die eine 
dient alsdann zum augenblicklichen Gebrauch bei der Beobachtung, die 
andere aber zur Aufnahme der bereits gebrauchten Objectplatten und 
Deckgläser. Da zu jeder ordentlichen Untersuchung die gröfste Rein- 
lichkeit und Accuratesse erforderUch ist, und tü)erdies sowohl Objecto 
als Deckplatten weit schwerer zu reinigen sind und unweit leichter 
schrammig werden, wenn Gegenstände auf ihnen festtrocknen, so 
sind auch dergleichen scheinbar unwichtige Dinge wohl zu berück- 
sichtigen. 

17. Eine Spiritaslampe. 
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18. Etwas Fliedermark und feine, oft gewaschene Leinwand , am 
besten gebrauchtes Kammerluch, zum Reinigen der Objectlv- und 
Oculargläser des Mikroskopes. Ein solches Tuch darf niemals zum 
Reinigen der Objectplatten oder der Deckgläser benutzt werden; ftlr 
letzteren Zweck kann «an minder feine Leinwand anwcfnden. 

19. Einige chemische Reagentien. 

a) Alkohol, hauptsächlich zum Entfernen der Luft aus Holz- 
schnitten und anderen Präparaten, auch als AuflOsungsmittel einiger 
Harze und Farbsto£fe etc., desgleichen zur Contraction des sogenannten 
Primordialschlauchs der Pflanzenzellen. 

h) Aether, hauptsächUch als AuflOsungsmittel von Harzen, von 
fetten und ätherischen Gelen etc. Auch zum Entfernen der Luft 
brauchbar. 

c) Aetzkalilösung , als Auflösungsmittel von Fetten, auch viel- 
fach durch seine Einwirkung auf den flbrigen Zellinhalt und nament- 
lich als Auflösungsmittel des Interzellularstoffs, sowie des Holz- und 
Korkstoffs der Pflanzenzelle anwendbar. Die AetzkalilOsung wirkt häufig 
erst nach dem Erwärmen. 

d) JodlOsung (1 Gran Jod, 3 Gran Jodkalium, 1 Unze destillirtes 
Wasser), zum Färben der Zellmembran und des Zelleninbalts. 

e) Concentrirte englische Schwefelsäure; vorztiglich bei der Un- 
tersuchung des Pollens und des Sporen nothwendig. 

/) Eine etwas verdünntere Schwefelsäure (3 Thelle englische 
Schwefelsäure und 1 Theil Wasser), zum Färben der zuvor mit Jod- 
lOsung befeuchteten Pflanzenzellen. Man betupft das Präparat mit der 
Jodlösung, entfernt jidXdXii dieselbe mit einem feinen Haarpinsel und 
giebt nunmehr vermittelst eines Glasstabes einen Tropfen Schwefel- 
säure auf das Präparat und bedeckt es sogleich mit einer Deckplatte. 
Die Einwirining der Schwefelsäure und des Jods, und gleichfaUs die 
Einwirkung der Chlorzink - JodlOsung erfolgt nicht immer über die 
ganze Fläche eines Präparates gleichmäfsig, wo die Mischimg con- 
centrirter einwirkt, ist die Färbung intensiver, manchmal bleiben so- 
gar Stellen ungefärbt. Die Färbung ändert sich nach einiger Zeit; 
nach 24 Stunden ist das Blau häufig in Roth verwandelt. 

g) Chlorzink -Jodlösung. Ein Tropfen dieser Mischung auf ein 
in wenig Wasser liegendes Präparat bewirkt dieselbe Färbung als Jod 
und Schwefelsäure. Diese Mischung ward vom Prof. Schulz, gegen- 
wärtig in Rostock, empfohlen, sie ist bequemer als Jod und Schwefel- 
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siUire zu verwenden und leistet ungeföhr dieselben Dienste, wiiict da- 
gegen nicht wie ' die Schwefelsäure zerstörend. Biswellen färbt sie 
nicht, wo durch Jod und Schwefelsäure noch eine blaue Färbung des 
Zellstoffes hervortritt; man wird deshalb in solchen Fällen sowohl 
diese Lösung als auch Jod und Schwefelsäure anwenden müssen. Die 
genaue Vorschrift zu dieser Mischung ist folgende: Alan löse Zink in 
Salzsäure auf, dampfe die Lösung unter Berührung mit metallischem 
Zink bis zur Sjrupdicke «b und löse darauf in diesem Syrup Jod- 
kalium bis zur Sättigung. Alsdann wird Jod zugesetzt und die Lö- 
sung, wenn es nöthig ist, mit Wasser verdünnt. 

A) Zuckerlösung, «) schwacher Zukersjrup der Apotheken als Rea- 
genz auf Stickstoffverbindungen. Man tränkt das Thier- oder Pflanzen- 
präparat mit der Zuckerlösung, entfernt selbig« darauf sorgfältig mit 
dem Pinsel und giebt alsdann mit einem Glasstab einen Tropfen der 
unter / besprochenen Schwefelsäure hinzu. Wenn Stickstoffverbin- 
düngen zugegen sind, so färbt sich das Präparat nach 5 bis 10 Mi- 
nuten heller oder dunkler rosenroth. Ist die Färbung sehr schwach, 
so verschwindet dieselbe bisweilen unter dem Mikroskop, man legt 
die Objectplatte dann zweckmäfsig tlber weifses Papier, wo das Roth 
deutlicher hervortritt, ß) Zuckerwasser zum Contrahiren des Primor- 
diabchlauchs der mit Saft erfüllten Pflanzenzellen u. s. w. 

f) Salpetersäure, noch besser chlorsaures Kali und Salpetersäure, 
als Trennungsmittel der Zellen. Das von Schulz in Rostock entdeckte, 
sehr zweckmäfsige Macerationsverfahren ist folgendes : Man zerkleinert 
den Gegenstand, z. B. Holz, bis zur Dicke eines Schwefelhölzchens, 
schüttet denselben in eine lange und mäisig weite Kochröhre, giebt 
dem Volumen nach etwa eben so viel chlorsauren Kali hinzu und so- 
viel Salpetersäure, dafs Holz und Kali mindestens davon bedeckt werden; 
man erwärmt jetzt über der Weingeistlampe; es tritt bald eine leb- 
hafte Gasentwick^iung ein, man entfernt die Kochröhre von der Flamme, 
läfst das oxydirende Gemisch noch etwa 1| bis 3 Minuten einwiricen 
und schüttet darauf das Ganze in eine Schale mit Wasser; man sam- 
melt alsdann die noch ziemlich zusammenhängenden Stückchen, bringt 
sie abermals in eine Kochröhre und kocht sie wiederholt so lange Diit 
Alkohol aus, als sich derselbe f^bt, dann kocht man sie zuletzt noch 
einmal mit Wasser. Das Auskochen mit Alkohol ist in jedem Falle 
zu empfehlen, weil man nicht allein die vorhandenen harzigen Farb- 
stoffe entfernt, sondern auch durch Aetherbildung den letzten Rest 
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der flüchtigen Säure beseitigt, welche immer den Objectiven der Mi- 
kroskope mehr oder weniger gel^rlich werden kann. Die Zellen werden 
jetzt unter dem einfachen Mikroskop mit der Nadel isolirt und aus- 
gjesucht. Das Kochen mit Salpetersäure und chlorsaurem Kali darf 
niemals in dem Zimmer geschehen, wo das Mikroskop aufgestellt ist, 
weil dessen Gläser durch die sich entwickelnden Dämpfe leiden könnten. 
Dünne Pflanzenschnitte, z. B. Holz- oder Blattschnitte erwärmt man 
zweckmäfsiger | bis 1 Minute lang in einem Uhrglase , das Auskochen 
ist hier überflüssig, man hebt die Pflanzeuschnitte mit einem Stab« 
eben heraus und überträgt sie in eui Uhrschälchen mit Wasser. 

Je) CitronenDl oder ein anderes ätherisches Gel, zur Betrachtung 
des Pollens und der Sporen. 

/) Eine mäfsig starke Auflösung von salzsaurem Kalk (1 Theil 
trockner salzsaurer Kalk und 3 Theile destillirtes Wasser), zum Auf- 
bewahren mikroskopischer Präparate. Diese Lösung ist für die meisten 
Sachen, selbst für zarte Präparate, nur nicht für Stärkmehl, brauch- 
bar. Wenn man ein Präparat, das man nicht sogleich zwischen Glas- 
platten aufbewahren will, einige Tage zu erhalten wünscht, so giebt 
man sehr zweckmäfsig einen Tropfen dieser Lösung auf dasselbe und 
legt es zum Schutz gegen Staub unter eine Glasglocke. 

m) Oelsüfs, ebenfalls zum Aufbewahren mikroskopischer Präpa- 
rate, itlr Zellen welcbe Stärkmehl enthalten sehr geeignet. Das letz- 
tere erhält sich unverändert; bei Körnern, welche eine Schichtung 
zeigen, z. B. bei der Kartoffelstärke, pflegt dieselbe freilich für die 
ersten Stunden unsichtbar zu werden, nach 24 Stunden tritt die Schich- 
tung dagegen um so deutlicher hervor. Das Oelsüfs macht die Präpa- 
rate in der Regel durchsichtiger, und ist deshalb in vielen FäUen an- 
wendbar, ja häufig als Aufbewahrungsmittel dem Chlorkalium vorzu- 
ziehen, dagegen aus demselben Grunde wieder für sehr durchsichtige 
Gegenstände nicht zu empfehlen, so bewahrt man sehr zarte Präpa- 
rate über Pflanzenbefruchtung viel zweckmäfsiger unter Chlorkalium- 
lösung. 

n) Copallack und Canadabalsam , ebenfalls zum Aufbewahren 
mikroskopischer Gegenstände, sind nur bei weniger dünnen Holzschnit- 
ten, z. B. bei fossüen Hölzern zu empfehlen, da beide den Gegen- 
stand durchsichtiger als die Chlorkaliumlösung machen. 

o) Endlich möchte noch kohlensaures Natron in ziemlich starker 
Auflösung zur Digestion der Braunkohlenhölzer, sowie Salzsäure zur 
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Digestion, freilich selten vorkommender, in kohlensauren Kalk tiber- 
gegangener fossiler Htllzer, Erwähnung finden. Die Essigsäure, welche 
für thierische Gegenstände oft mit Vortheil gehraucht wird, ist für 
pflanzliche Untersuchungen ziemlich tiherflüssig. 

20. Zeichnenpapier, Bleifedern, Pinsel und Farben sind ebenfalls 
zu jeder tüchtigen Untersuchung unentbehrlich, 

21. Der Polarisationsapparat iäfst sich beim grofsen Sta- 
tiv nach Oberhäuser sehr bequem anwenden; das eine der NicoFschen 
Prismen kommt in den Blendungsapparat unter den Objecttisch, das 
andere wird am zweckmäfsigsten im Rohr und zwar über den Oh- 
jectiven angebracht. Oberhäuser giebt daftir ein besonderes Rohr. Man 
kann jedoch« das zweite Prisma auch über dem Ocular anwenden; in 
diesem Falle mUssen jedoch beide Prismen einen grDfsern Durchmesser 
besitzen, damit durch sie das Gesichtsfeld nicht beschränkt wird. Ein 
oder mehrere Gipsblättchen von verschiedener Dicke sind, um die Farbe 
des Gesichtsfeldes zu verändern, als Zugabe angenehm. — Der Pola- 
risationsapparat ist am Mikroskop mehr für aufs er ordentliche hiibsche 
Spielereien als zur wissenschaftlichen Belehrung geeignet; derselbe weist 
zunächst Spannungs - oder Dichtigkeitsunterschiede in der Masse eines 
Ktirpers nach. Er ist besonders brauchbar, um die geschichtete Be- 
schaffenheit eines Gegenstandes darzuthun. Stärkmehlkörner und stark 
verdickte querdurchschnittene Zellen zeigen deshalb bei seiner Anwen- 
dung ein schwarzes Kreuz, dasselbe gilt ftir die Ttipfel- und Poren- 
kanäle, wenn man von oben auf dieselben sieht. Der Länge nach 
durchschnittene Bastzellen , z. B. der China, liefern dagegen prächtige 
Farbenerscheinungen '). 

Eine Zusammenstdlung der neuesten Preiscourante von B^neche, 
Merz, Oberhäuser, Schick, Wappenhans und Zeifs iindet man in meinen 
Beiträgen zur Anatomie und Physiologie der Gewächse. 



') Man vergleiche meine Pflanzenzdle p. 429 — 434. 



III. 

Allgemeine Regeln für den Gebrauch des Mikroskopes 
und für die Herrichtung der Gegenstände. 



Jjiin HauptbedUrfnifs ftlr jede mikroskopische Untersuchung ist, auiser 
guten Instrumenten, das gehörige Licht. Wer über die Lage und Be- 
schaffenheit seines Arbeitszimmers frei disponiren kann, sollte die Fen- 
ster nach Westen oder Norden, oder noch besser ein Eckzimmer, nach 
beiden genannten Himmelsgegenden mit Fenstern versehen, wählen. 
Die letzteren müssen möglichst hoch sein, da das vom Horizont er- 
haltene Licht immer das gtlnstigste ist; auch das von einer weifsen 
Wand, oder auch von einer weifsen Wolke, refleclirte Licht, ist o(t sehr 
vortheilhail; das Licht schnell vorüberziehender Wolken ermüdet dagegen 
durch den raschen Wechsel der Intensität und Farbe das Auge, man mufs 
bei einer solchen Beleuchtung die Spiegelstellung fortwährend ändern. Im 
Sommer wird man gut thun das Fenster zu Offiien, weU das Fenster- 
kreuz und die Rahmen immer Licht wegnehmen. Bei directem Sonnen- 
licht ist keine ordentliche Untersuchung möglich; dies Licht ist 1. viel 
zu blendend und für's Auge unerträglich, es bewirkt aber auch 2. 
Erscheinungen, die zu den gröbsten Täuschungen Veranlassung geben. 
Wer des Vormittags und Mittags mit dem Mikroskope arbeitet, hat des- 
halb ein nach Osten oder Süden gelegenes Zimmer zu vermeiden ; durch 
weifse Rouleaux oder Gardinen kann man jedoch dem Uebel ziemlich 
abhelfen. 

Wer sein Auge lieb hat, sollte bei Abend niemals mikroskopi- 
sche Untersuchungen vornehmen; man sieht zwar bei Lampenlicht 
manche Gegenstände recht schon, dies Licht ist aber unweit greller 
als das Tageslicht. Wenn man es durch farbige, namentlich durch 
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blaue GlXser auf den Spiegel fallen läfst, wird es dem Tageslichte 
Xhniicher und ftir das Auge angenehmer; ein maitgeschllffenes , in 
einen .Holzrahmen gefafstes, nicht geförbtes Spiegelglas vor die Lampe 
gestellt, wirkt in ähnlicher Weise. Fertige Präparate kann man bei 
einer derartigen Regulirung des Lampenlichts sehr wohl bei Abend vor- 
zeigen, dagegen ist es nicht wohl ml5^ich bei solcher Beleuchtung 
feine Präparate darzustellen. Für die eigentliche Untersuchung 
mufs man sich demnach auf den Tag beschränken. 

Um das Licht des Horizontes durch den Spiegel des Mikroskopes 
aufzufangen, stellt man das letztere mindestens 3 Fufs vom Fenster 
auf; man wendet das Mikroskop mit dem Spiegel nach der Liditseite 
und giebt dem ganzen Instrumente, namentlich aber dem Spiegd, in- 
dem man in's Ocular sieht, die verschiedensten Stellungen, d. h. man 
sucht nach Licht. Erst wenn das Gesichtsfeld am reinsten und weifse- 
sten eiieuchtet ist, schiebt man den Gegenstand, den man be<^chten 
wiU, unters Mikroskop. Bei den gröfseren Instrumenten, deren Spiegel 
nach mehreren Richtungen drehbar ist, braucht man die Stellung des 
Mikroskopes selbst weniger zu verändern, hier sucht man das Licht 
zunächst durch die verschiedenen Stellungen des Spiegels; bei Ober- 
sers kleinem Stativ, dessen Spiegel nur nach einer Richtung beweg- 
lich ist, hat man dagegen die Stellung des Mikroskopes selbst zum 
Licht ungleich mehr zu beachten. 

Will man undurchsichtige Gegenstände mit auffallendem Lichte 
betrachten, so nähert man oftmals das Mikroskop mit Vortheil desi 
Fenster. Da man für diese Art der Beleuchtung unweit mehr Licht 
bedarf, so ist hier directes Sonnenlicht bisweilen anwendbar, in Er- 
mangelung desselben bedient man sich der Sammellinse, durch welche 
man möglichst viel Licht auf den Gegenstand concentrirt. Man ver- 
hindert dabei den Zutritt des von unten kommenden, bei dieser Art 
der Beleuchtung störenden, Lichts am besten durch eine auf den Ob- 
jecttisch gelegte geschwärzte Glas- oder Holztafel; fOr ganz dunkele 
Gegenstände ist eine weilse, nicht glänzende, Unterlage oftmals sehr 
vortheähaft. Die Beleuchtung von oben scheint selbst bei durcbsicJb- 
tigen Gegenständen manchmal Vortheil zu gewähren^ so sieht man 
z. B. die 3 Liniensjsteme der Navicula Hippocampos angulata, wenn 
man von oben beleuchtet, schon mit Objectiven , welche dieselben bd 
emer Beleuchtung von unten nicht zdgen würden. Man stellt zu dtesem 
Ende das Mikroskop so schief, dafs die Sonnenstrahlen direkt zwischen 
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das Objectiv und den Gegenstand einfallen können. Das System 7 
von Oberhäuser und von Ben^che, desgleichen die stärkste Combination 
von Wappenhans zeigen in diesem Falle mit starken Ocularen 
die Streifung sehr deutlich; die Panzer schillern hierbei in den ver«, 
schiedensten Farben. 

Der Tisch, an dem man eine mikroskopische Untersuchung vor* 
nimmt, mufs hinreichend grofs sein und recht feststehen; man mufs 
sich überhaupt so einrichten, dafs alle Apparate, die man etwa be* 
nutzt, bequem zur Hand sind, man erspart dadurch viel Zeit und die 
letztere vergeht bei einer mikroskopischen Untersuchung nur ohnehin 
zu schnell , tiberdies ist bei einem allzu beschränkten Raum ein wirk- 
liches Präpariren unter dem einfachen Mikroskop kaum möglich. Wie 
der Chemiker für genaue Untersuchungen eines besonderen Labora- 
toriums bedarf, so mufs auch der mikroskopische Beobachter für seine 
Forschungen mindestens einen eigenen Arbeitstisch, der zu keinem 
anderen Zwecke dient, besitzen. Geräumige Schiebladen, zur Auf- 
nahme der verschiedenen Apparate, sind an diesem Tisch sehr wün- 
schenswerth. 

Im kalten Zimmer besohlägt sowohl das Ocular als auch die Deck' 
platte, unter welcher ein Gegenstand liegt, vom Hauche des Beobachters. 
Dasselbe erfolgt, wenn man das Mikroskop aus einem kalten Raum 
in ein warmes Zimmer bringt. Man bewahrt deshalb sein Mikroskop 
für den Winter zweckmäfsig im geheizten Zimmer, da es, zumal bei 
einem sehr massiven Objecttische, oftmals lange dauert, ehe sich das 
Instrument hinreichend erwärmt hat. 

Jeden zu untersuchenden Gegenstand betrachtet man zuerst unter 
einer schwachen Vergröfserung, da man bei ihr einen unweit gröfseren 
Theil desselben ttbersieht und so einen besseren Totaleindruck erhält. 
Bei einer schwachen Vergröfserung benutzt man ftir durchfallendes 
Licht die Blendungen mit weiter Oeffhung; sollte das Licht zu stark 
sein , SQ verwendet man statt des Hohlspiegels zweckmäfsig den Plan- 
spiegel, der an gröfseren Mikroskopen selten fehlt. Bei Mikroskopen 
mit Cjlinderblendungen dämpft man aufserdem das Licht durch all* 
mäliges Herabziehen der Blendung, bei der Scheibenblendung beschattet 
man dagegen den Gegenstand durch langsames Auf- und Abbewegen 
der linken Hand vor dem Spiegel Nachdem man sich bei einer 
schwachen, etwa 50 fachen, in einzelnen Fällen bei einer noch schwä-« 
cheren, Vergröfserung gehörig orientirt hat^ vertauscht man da$ 
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schwache Objeclivsystem mit einem stärkeren; erst wenn das stärkste 
Objectivsystem , oder nach der Einrichtung der Mikroskope von Nobert, 
Schick, Plöfsl und Wappenhans die stärkste Linsencombination ver- 
wandt ist, und man eine noch stärkere Vergröfserung ^ünschenswerth 
findet, greift man zu einem stärkeren Oculare. Ich benutze in der 
Regel nur das schwächste Ocular meines Mikroskopes (Oberhäusers 
Nr. 1.) und steigere wie angegeben die Vergröfserung, inden^ ich nach 
einander von den schwächeren zu den stärkeren Objectivsystemen 
ttbergehe. Was ich bei dem stärksten Objectivsystem (Nr. 11.) 
von Ben^che und dem schwächsten Ocular nicht sehen kann^ 
macht mir auch kein stärkeres Ocular mehr sichtbar; aber 
dennoch ist zum bequemeren Sehen und namentlich zum Zeichnen die 
Anwendung eines stärkeren Oculars oftmals nicht ohne Vortheil. So 
lange man durch Objective die Vergröfserung erhöhen kann, sollte 
man indefs niemals zum Oculare seine Zuflucht nehmen, da durch 
ein stärkeres Ocular das Licht, noch mehr aber die Schärfe in der 
Zeichnung des Bildes nothwendig abnimmt, was bei Anwendung starker 
Objective nicht der Fall ist. Wo es sich um eine bedeutende Schärfe 
des Bildes handelt, ist es sogar oftmals vortheilhaflt das Rohr des 
Mikroskopes zu verkürzen und dadurch das Ocular dem Objectivsystem 
zu nähern, das Bild wird zwar kleiner aber ungleich schärfer und 
lichtstärker als her langem Rohr. Bei Anwendung der stärkeren Ob- 
jective benutzt man vortheilhaft eine Blendung mit kleiner Oeffhung; 
indem dieselbe das tiberflüssige Licht abhält, gewinnt das Bild an 
Schärfe; durch ein ganz allmäliges Herabziehen der Cylinderblendung 
beschränkt man alsdann den Lichtkegel, der vom Spiegel auf den Ge- 
genstand geworfen wird, noch mehr. Durch ein solches behutsames 
Dämpfen des Lichts verleiht man dem Gegenstande in der Regel eine 
dunklere und somit deutlichere Zeichnung. In ganz schwierigen Fällen 
ist es gut das ins Mikr^kop sehende Auge mit der linken Hand zu 
beschatten; Oberhäuser empfiehlt für denselben Zweck einen etwa 
li Fufs langen und fast eben so breiten Pappschirm, der vor dem 
Mikroskop an einer in den Arbeitstisch eingeschraubten Eisenstange 
auf und ab bewegt werden kann. Dieser Schirm wird an der Stange 
soweit gehoben und vermittelst einer Schraube festgestellt, dafs der 
Spiegel sein Licht vom Horizont empfangen kann; er dient, wie die 
Beschattung mit der Hand, namentlich dazu um fremdes Licht vom 
Auge abzuhalten. Das Beschatten mit der Hand ist bequemer und in 

3 
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der Regel ausreichend; es ist auch bei aufTaUeadem Licht mit Vor- 
theii anzuwenden. 

Zuerst betrachtet man den Gegenstand ^ wenn er zart genug ist, 
um mit durchCaUendem Licht gesehen zu werden , mit gerade durch- 
fallender Beleuchtung und zwar bei verschiedenen allmälig gesteigerten 
VergrOfsemngen ; bleiben alsdann noch fiinzelnheiten in der Zeichnuig 
undeutlich, so benutzt man darauf schief durchfallendes Licht und 
läfst dasselbe in den verschiedensten Winkeln auf den Gegen- 
stand ehi wirken. Bei Oberhäuser's grofsem Blikroskop erreicht man 
das letztere durch die Drehung des Objecttisches um seine Axe, wo 
diese Einrichtung fehlt, mufs man dagegen die Lage des Gegenstandes 
durch Verschiebung mit der Hand verändern. Körperliche Linien durch 
Erhöhungen oder Vertiefungen , durch ungleiche Dichtigkeit der Masse, 
oder durch ein ungleiches Brechungsvermögen der Substanz hervor- 
gerufen, treten immer am schärfsten hervor, wenn das schiefe Licht 
im rechten Winkel gegen sie fällt; wo man demnach eine solche 
Linie vermuthet, oder nur undeutlich wahrnimmt, hat man hierauf 
besonders zu achten. Bei sehr schiefer Spiegelstellung kann man nur 
Blendungen mit weiter Oeffnung benutzen; bisweilen entfernt man 
hier zweckmäfsig den ganzen Blendungsapparat. FUr die Betrachtung 
mit auffallendem Licht gilt so ziemlich dasselbe, auch dort sollte man 
niemals versäumen durch Drehung des Tisches, oder durch Drehung 
des Gegenstandes selbst, das concentrirte Licht in den verschie- 
densten Richtungen auf den Gegenstand einwirken zu lassen. FUr 
die Betrachtung mit auflallendem Licht sind die ganz starken Objective 
nicht mehr brauchbar, da ihre kurze Focaldistanz das Licht vom Gegen- 
stande abhält, hier mufs man sich oft mit schwächeren Objectiven und 
mit stärkeren Ocularen helfen; in der Regd bedarf man nur schwacher 
Vergröfserungen. Der LieberkUhn'sche Spiegel , ein kleiner kranzartiger 
Metailspiegel, welcher Ober die Objective geschraubt wird, wirkt bei 
stärkeren Vergrölserungen etwa wie auflallendes Licht. Man kann 
denselben nur bei einer Blendung mit weiter Oeffnung anwenden, weil 
neben dem Gegenstande noch hinreichend Licht direkt an die Spiegel- 
fläche des LieberkUhn's gelangen mufs, um von ihr auf den Gegen- 
stand zurückgeworfen zu werden. -> Nur selten wird man Gelegen- 
heit haben, diesen Apparat zu verwenden. 

In den meisten Fällen wird man die Gegenstände unter Wasser 
betrachten; bisweilen, z. B. bei dem Pollen und bei den Sporen, ist 
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es noUiwendig dieselben unter versehiedenen Medien und ebenso 
auch trocken zu beobachten. Bei auffallendem Licht wirkt oft das 
Wasser, zumal wenn es den Gegenstand nicht ganz bedeckt, sehr 
stierend , es ist deshalb für einzelne körperliche Gegenstände, z. B. flir 
das Embryon der Gräser, zweckmäfsig dieselben zuerst ohne Wasser 
und darauf unter Wasser zu betrachten. Durch Bedecken mit einer 
Deckplatte, und Hinzufügen von Wasser mit einem Haarpinsel gelingt 
es meistens den Gegenstand volhtSndig unter Wasser zu bringen. Für 
etwas dickere Präparate sind hier Objectgläser mit eingeschliffenen 
Vertiefungen mit Vortheil anzuwenden. 

Bei schwachen VergrDfserungen ist ein Bedecken des Gegenstandes 
mit einem Deckglase nicht nothwendig; ja es ist oftmals, wenn man 
das Präparat umzukehren wünscht, oder dasselbe durch einen noch- 
maligen Schnitt oder ein weiteres Präpariren zu verbessern hofft, sehr 
vortheiHiafI: es nicht zu bedecken. Bei Anwendung ganz starker 
Objectivsysteme wird der Focalabstand leider gar zu kurz; in diesem 
Falle ist man , tun ein Beschlagen der Linse oder gar ein Eintauchen 
derselben in die auf dem Objectträger befindliche Flüssigkeit zu ver- 
meiden, genüthigt Deckgläser anzuwenden. Selbst beim Gebrauch der 
letzteren vermindert sich häufig während der Beobachtung die Flüssig- 
keit, in welcher der Gegenstand liegt, man fahrt alsdann einen naien 
Tropfen derselben, vermittdst eines Glasstabes oder eines reinen Pin- 
sels, an den Rand des Deckglases. Denselben Handgriff benutzt man 
zweckmäfsig bei Präparaten, die schon im Wasser liegen, und denen 
man chemische Reagentieh zuführen wiU. 

Wenn man irgend chemische Reagentien, es sei nun Jod, Aetz- 
kali oder irgend eine Säure anwendet, so sollte man niemals ein 
Bedecken des Gegenstandes mit einer dünnen Platte versäumen; bei 
flüchtigen Säuren, namentlich bei Salpetersäure und Salzsäure kann 
man nicht behutsam genug zu Werke gehen; ich vermeide ihren Ge- 
brauch soviel ich irgend kann. Noch ungleich nachtheUiger wirkt 
Schwefelwasserstoffgas auf das Flintglas, welches bei den Objectiven 
einiger Optiker die nach unten gewandte Planseite der letzteren bildet. 
Für diese Gasart und ebenso für Chlor und derartige Dämpfe ist das 
Mikroskop sorgfältig zu schützen, weshalb auch, wie ich schon oben 
erwähnte, das Von Schulz vorgeschlagene Kochen der Gegenstände 
init chlorsaurem Kali und Salpetersäure nicht in dem Zimmer, wo 
das Mikroskop steht, vorzunehmen ist. In einem chemischen Labo« 

3» 



36 GEBRAUCH DKS MIKROSKOPKfl UND 

ratorio sollte man aus dem^UMn Grunde niemals ein Mikroskop be- 
wahren. 

Wer das Mikroskop täglich gebraucht, der wird es zweckmSisig 
unter einer hohen Glasglocke, oder noch besser unter einem Glaskasten, 
der verschliefsbar ist, verwahren. Ehe man sein Mikroskop, nach been- 
digtem Tagewerk, zur Seite stellt, empfehle ich namentlich jedem 
Anfänger eine sorgfältige Prüfung seiner Objectivlinsen vermittelst der 
Lupe, da es sogar einem geübten Beobachter nicht selten vorkommt, 
dafs er sein Objectiv in die Flüssigkeit des Objectträgers taucht oder 
dasselbe sonstwie verunreinigt. Ward die Linse nur durch Wasser 
benetzt, so schadet dieses nichts; ein Eintrocknen des Wassers auf 
der Linse, namentlich wenn selbiges an Kalksalzen reich ist, möchte 
schon weniger gleichgültig sein , da nach dem Verdunsten des Wassers 
die Kalksalze fest auf dem Glase hallen und so später beim Reinigen 
leicht zu kleinen Schrammen Veranlassung geben können. Man reinigt 
die Objective, wenn sie bestäubt oder durch atmosphärische Nieder- 
schläge etwas blind geworden sind, mit trockenem Fliedermark, indem 
man mit einem reinen Rasirmesser die Fläche, die einmal benutzt ist, 
abschneidet und die neue Fläche zur weiteren Reinigung anwendet; 
mit einem reinen Haarpinsel entfernt man zuletzt die Partikeln des 
Fliedermarks. Ist die Linse nafs geworden, so trocknet man sie zuerst 
vorsichtig mit einem reinen, oftmals gewaschencp leinenen Tuche, 
am besten mit sogenanntem Kammer- oder Nesseltuch und benutzt 
darauf das Fliedermark. Ist die Linse gar mit einer Säure oder einer 
andern scharfen Flüssigkeit verunreinigt, so spült man sie vermittelst 
der Spritzflasche mehrmals mit destülirtem Wasser ab und trocknet 
und reinigt sie dann, wie soeben angegeben. Die Ocülare und der 
Spiegel werden am besten mit weichem Kammertuch, auch wohl mit 
Fliedermark gereinigt. Alkohol und Aether sollte man niemals, oder 
doch nur mit grofser Vorsicht, zum Reinigen der Objective anwenden, 
da diese Flüssigkeiten leicht zwischen die Fassung der Linse dringen 
und an den Kitt, der Krön und Flintglas verbindet, gelangen können. 
Eine auf diese Weise verdorbene Linse kann nur durch einen geschick- 
ten Optiker, der sie auseinandernimmt und neu zusammenkittet, wieder 
brauchbar gemacht werden. Je vorsichtiger man sein Mikroskop 
vor allen Nachtheilen zu schützen sucht, je sauberer man dasselbe 
hält, um so bessere Dienste wird es leisten und um so länger 
wird es seine ursprüngliche Güte bewahren. 
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Die grOfste Reinlichkeit und Accuratesse ist überhaupt fQr mi- 
kroskopische Forschungen unerläfslich ; man mufs es sich zum Gesetze 
machen, immer nur das reinste Wasser, in dem reinsten Gefäfse 
zum Benetzen der Objectplatte zu gebrauchen. Aber sdbst bei dieser 
Vorsicht iKfst sich eine Verunreinigung des zu betrachtenden Gegen- 
standes durch Staubtheile nicht gänzlich vermeiden. Einem geübten 
Beobachter werden derartige fremde Dinge nicht leicht gefährlich wer- 
den, einen Anfänger kOnnen sie jedoch sehr leicht auf falsche Wege 
fllbren. Gestandenes Wasser sollte man niemals benutzen, da dasselbe 
nur zu hfiufig niedere Thiere und Pflanzen enthält, ebenso sollte man, 
wenn man nacheinander verschiedenartige Gegenstände untersucht, fttr 
jeden neuen Gegenstand jedesmal auch neues Wasser nehmen, da- 
mit nicht Theüe der früher untersuchten Gegenstände mit dem Wasser 
auf die Objectplatte kommen. Manche IrrthUmer entstanden vleUeicht 
einzig und aUein aus einer solchen kleinen Nachlässigkeit. 

Um fremde, nicht zum Untersuchungsgegenstand gehörige, Stoffe 
als solche zu erkennen, ist es sehr gut, sich mit den Dingen, die 
trotz aller Vorsicht nicht immer zu vermeiden sind, vorher bekannt 
zu machen: dahin gehören 1. die Luftblasen; selbige erscheinen bei 
durchfallendem Licht meistens als grOfsere oder kleinere, am Rande 
dunkel schwarz gefärbte Kreise, bei auffallendem Licht zeigt sich ihr 
Rand dagegen woifs gefärbt. Bei Anwendung der Deckplatten und 
ebenso bei Berührung mit den Gegenständen nehmen die grOfseren 
Luftblasen häufig eine sehr unregelmäfsige Gestalt an; das erwähnte 
optische Verhalten ist jedoch überall, so auch in und zwischen den 
Zellen, der beste Beweis für die Gegenwart von Luft. 2. Farblose 
oder bunt gefärbte Fasern, aus Papier oder leinenen, baumwoUenen 
und seidenen Geweben, durch Tücher, mit denen man die Object- 
gläser reinigte, auf letzteren zurückgeblieben, desgleichen thierlsche 
Haare, durch den Pinsel veranlafst. 3. Unregelmäfsige, kOrnige, oft- 
mals gefärbte StaubtheUe, wahrscheinlich Zersetzungsproducte von Or- 
ganismen. — Wenn man Pflanzen oder Theile derselben , die in oder 
auf der Erde >oder im Wasser wachsen, beobachten will, so mufs 
man aufserdem eine grofse Sorgfalt auf die vielen dort vorkommenden 
Organismen verwenden, man mufs sich durch eigene Anschauung mit 
den niederen Thier- und Pflanzenformen bekannt zu machen suchen, 
man mufs z. B. die aUgemeinen Formen der Inflisorlen , mit und ohne 
Kieselpanzer, desgleichen die Gährungspilze^ die Schimmelbildungen, 
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die OsciUatorien, die Conferven n. s. w. keimen lornen, um sdbige 
von dem eigentlichen Gegenstande der Untersuchung sondern zu können. 
Gegenstände, welche gleichfalls Täuschungen veranlassen können, sind 
die Epithelialzellen der Schleimhaut des Munden, wenn man, was frei- 
lich niemals empfehlenswerth ist, den Pinsel mit dem man den Ge- 
genstand auf die Objectplatte bringt, vorher durch den Mund gezogen 
hat. Wenn man kleine Gegenstände zwischen Daumen und Zeigeinger 
oder auf letzterem schneidet, so erhält man häufig zu gleicher Zeit 
dünne Schnitte durch die Haut des Fingers; man mufs sich mit ge- 
nannten Dingen , desgleichen wenn man zwischen Kork schneidet, mit 
dem letzteren vorher bekannt machen. 

Das Messer verursacht bisweilen Täuschungen anderer Art, in- 
dem es, zumal bei ungenügender Schärfe, Streifen auf der Schnittfläche 
veranlafst; bei harten Hölzern, z.B. beim Holz der Palmen und baum- 
artigen Farren, desgleichen bei starkverdicktem SameneiweiCs (P4ijte- 
lephas macrocarpa) ist diese Erscheinung häufig bemerkbar. Man darf 
eine solche Streifung nicht fUr etwas dem Gegenstande Angehöriges, 
etwa für eine Schichtung in der Verdickungsmasse halten. Wenn man 
genau beachtet wie und in welcher Richtung hier das Messer wirkte, 
wird man sich leicht orientiren. 

Allgemein verbreitete oder zufällige Bewegungserscheinungen können 
aufserdem Irrthümer veranlassen; man mufs deshalb auch diese kennen. 
Die Molecularbewegung ist allen ganz kleinen , in einem dünnflüssigen 
Medium enthaltenen, Körpern eigen, sie besteht in einer gewisser- 
maOsen zitternden Bewegung der letzteren ; man sieht sie häufig beim 
Inhalt der Pollenkörner, man beobachtet sie noch besser bei einigen 
Flüssigkeiten, z. B. der Milch, von der man ein Minimum, in Wasser 
vertheUt, bei 200— 400 maliger Vergröfserung unters Mikroskop schiebt 
Ist man einmal mit diesem Phänomen bekannt, so wird man durch 
selbiges nicht mehr getäuscht werden. Dasselbe gilt von den zufälli- 
gen Strömungen der Flüssigkeit auf der Objectplatte, die sowohl durch 
ein Verdunsten, als durch eine Mischung zweier Flüssigkeiten von 
ungleichem specifischen Gewicht, oder durch eine Auflösung vorhan- 
dener Salze u. s. w. hervorgerufen werden. Wenn man neben dickeren 
Gegenständen auch kleinere und zwar zunächst runde Körper, z. B. neben 
den Klappen einer Lebermooskapsel auch Sporen und Schleuderer, auf 
einer Objectplatte und unter einem und demselben Deckglas betrach- 
tet^ so schwimmen die letzteren häufig zu Anfang im Wasser um- 
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her; man darf sich hierdurch nicht täuschen lassen , diese Bewegung 
verschwindet, sobald die Flüssigkeit in Ruhe kommt. Das Schwingen 
der Oscillatorienfäden ist dagegen eine wirkliche, wenngleich noch 
nicht erklärte, der Pflanze eigenthUmliche Bewegungserscheinung, das- 
selbe gilt von den raschen und scheinbar willkürlichen Bewegungen 
der Spiralfäden reifer Antheridien, sowie der bewimperten Algen- 
sporen« Ganz besonders interessant ist auch das Strömen des Zell- 
safts in der Pflanzenzelle selbit Ueber alle diese Erscheinungen findet 
uan im fünften Abschnitt das Nähere. 

Zu Täuschungen, die durch das Auge selbst entstehen, gehören 
die sogenannten Mouches volantes; sie sind zweierlei Art: 1. schlei- 
mige Absonderungen der Meibomschen Drüsen; es laufen schleimige 
Fäden tlber das Sehfeld; diese Erscheinung ist bei Leuten, die selten 
mit dem Mikroskop arbeiten, häufiger; 2. die Schattenbüder von Gefäfs- 
verzweigungen in einer gewissen Region des Auges. Da die Verzwei- 
gungen der Blutgefäfse sich in ihrer Lage nicht ändern, so bleibt 
auch die Gestalt der Erscheinung unverändert; man bemerkt dieselben 
nicht allein wenn man ins Mikroskop blickt, sondern auch und zwar 
noch deutlicher, wenn man auf eine weifse Schneefläche oder auf eine 
hell erleuchtete Wolke sieht. Diese Art der Mouches volantes sind 
mehr oder weniger jedem Auge, wenn man genau darauf achtet, 
eigen; wenn sie dagegen sehr unangenehm hervortreten, so dafs man 
dieselben überall erblickt, so bekundet dies Verhältnifs eine gereizte 
Beschaffenheit des Auges. Ich erinnere endlich noch an eine andere, 
durch gar zu grelles Licht hervorgerufene Erscheinung ; sie zeigt sich 
bei Anwendung von direktem Sonnenlicht oder ungedämpftem Lapapen- 
oder Kerzenlicht; es sind Flecken von verschiedener Gröfse unregel- 
mäfsig über das Sehfeld verbreitet, die man bei Tageslicht dort nicht 
bemerkt; dreht man das Ocular, so drehen sie sich mit, reinigt man 
das letztere sorgfältig, so vermindern sie sich; es sind. somit nur 
Unreinigkeiten auf oder in den Gläsern, die bei sehr hellem Licht als 
runde FledLcn hervortreten. 

Da man verhältnifsmäfsig selten mit auffallendem Licht beobach- 
tet, das durchfallende Licht aber nur für ganz zarte Gegenstände 
anwendbar ist, so besteht die^ Hauptaufgabe des Beobachters darin, 
den nicht durchsichtigen Gegenstand planmäfsig so herzurichten, dafs 
man die Einzelheiten desselben bei durchfallendem Licht deutlich wahr- 
nehmen kann. Nach dem Gegenstand und nach der Frage, die man 
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durchs Mikroskop zu beantworten wünscht, wird hier das Zerldeine- 
mngsverfahren einzurichten und zweckmäfsig zu verändern sein. Feste 
gleichartige Gewebe, z. B. Hölzer, wird man ganz anders als weiche, 
aus verschiedenen Organen zusammenge^tzte Theile, z. B. Knospen 
und BlUthen , zu behandeln haben ; bei ersteren genügt es , möglichst 
dünne Schnitte nach bestimmten Richtungen zu führen; bei letzteren 
kommt es nicht allein auf die Richtung, sondern eben so sehr auf 
den Punkt, durch den der Schnitt gefixt wird, an; man mufs hier 
einen gelungenen Längsschnitt genau durch die Bütte des ganzen Pflan- 
zentheils und eben so gelungene Querschnitte in verschiedenen Höhen, 
um die Stellung der Organe zu einander zu erfahren, darstellen > 
anfserdem mufs man die einzelnen TheUe selbst lostrennen und wie- 
derum für sich untersuchen. Hier kann man oftmals, namentlich lür 
die Entwickelungsgeschichte, das Präparirmikroskop nicht entbehren. 

Selbst die Art des Messers mufs, wenn man mit Erfolg ariieiten 
will , dem Gegenstand entsprechen ; für Hölzer und harte Gegenstände 
verwendet man, wie ich schon oben bemericte, am besten sehr gute 
englische, nicht hohl geschliffene Rasirmesser mit breitem Rücken. 
Ehe man schneidet, benetzt man die Schnittfläche des Gegenstandes 
jederzeit mit etwas Wasser; man macht zuvor zweckmäfsig die 
Oberfläche mit einem minder guten Messer glatt und schneidet darauf, 
indem man das Messer ganz flach auflegt und ganz langsam, 
aber ohne abzusetzen, mit sicherer Hand nach sich hin- 
zieht. Nach jedem zweiten oder höchstens jedem dritten Schnitt 
mufs das Messer wieder über den Streichriemen gezogen werden. Die 
erhaltenen dünnen Schnitte bringt man darauf mit einem feinen Haar- 
pinsel, den man vorher in reines Wasser taucht, in einen Wasser- 
tropfen, den man auf der Objectplatte für selbige bereit hielt. ~ Bei 
weichen oder saüigen Gegenständen sind hohl geschliffene Rasirmesser 
ungleich vortheilhafler. Bei saftigen Gegenständen ist ein Befeuchten 
der Schnittoberfläche überflüssig, im übrigen verfährt man ganz, wie 
soeben angegeben ward. Man darf den Pinsel, mit dem man die Ge- 
genstände auf die Objectplatte überträgt, niemals durch den Mund 
ziehen, indem man sonst, durch Epithelialzellen der Schleimhaut des 
Mundes den Gegenstand verunreinigt^ Nur selten werden gröfsere 
Schnitte über ihre ganze Ausdehnung gleich vollkommen ausfaUen. 
Die Randpartien solcher Schnitte sind meistens am gelungensten, man 
hat überhaupt weniger für die Gröfse des Schnittes, als itir die zarte 
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Beschaffenheit desselben und fUr die vollkommene Erhaltung seiner 
Zellen zu sorgen. 

Die ungleiche Beschaffenheit der Gewebe eines Gegenstandes ver- 
ursacht oftmals für den Schnitt weit gröfsere Schwierigkeiten wie die 
Kleinheit anderer KOrper. Wenn man z. B. einen zusammenhängenden 
zarten Quer- und Längsschnitt durch Rinde , Cambium, Holz und 
Mark eines dicotjledonen Stammes oder Zweiges verlangt, so wird 
ein solcher Schnitt nicht überall im Augenblick darzustellen sein, weil 
an den Grenzen der verschiedenen Gewebe meistens durch das Messer 
eine Trennung derselben von einander erfolgt; man wird hier aus 
vielen Schnitten den vollkommensten erwählen müssen. Das all er- 
schärfste Messer und eine sichere und langsame Führung des- 
selben ist hier durchaus nothwendig. Im Allgemeinen wird es rath- 
samer sein, von der harten in die weiche Partie überzugehen; bis- 
weUen gelingt auch der Schnitt, wenn man das Messer gleichzeitig 
auf die verschiedenen Theile und zwar in etwas schiefer Richtung 
zum Verlauf der HolzzeUen, oder beim Querschnitt zum Verlauf der 
Markstrahlzellen , einsetzt. Hier wie in so vielen anderen Fällen läfst 
sich keine bestimmte Regel angeben , der Untersucher mufs hier selbst 
prüfen und nach der Beschaffenheit des Gegenstandes sich selbst ein 
Verfahren bUden. Die Schnittfläche ist auch hier jederzeit feucht zu 
erhalten. 

Saftige oder schwammige Gewebe sind in der Regel grolszellig, 
sie bedürfen deshalb keines dünnen Schnittes, der bei ihnen immer 
seine Schwierigkeiten hat. Weiche thierische Gewebe legt man, wenn 
es nicht darauf ankommt sie ganz frisch zu beobachten, zweck- 
mäfsig einige Tage in Spiritus oder Holzessig, desgleichen in eine 
Auflösung von chromsaurem Kali. Ein Tränken des Gegenstandes 
mit dickem Gummischleim und ein langsames Eintrocknen des letz- 
teren an der Luft ist aufserdem in manchen Fällen fQr weiche Thier- 
und PQanzentheUe zu empfehlen. Das ftlr weiche thierische Gewebe, 
wie einige behaupten, unentbehrliche Doppelmesser erscheint mir für 
die Pflanzenanatomie durchaus überflüssig. Bei Anwendung des Doppel- 
messers für thierische Gegenstände hat man namentlich darauf zu 
achten, dafs, ehe man scheidet, der Raum zwischen beiden Messer- 
klingen mit Wasser geftiUt wird, was man am besten durch Schliefsen 
des Messers unter Wasser erreicht. 

Die relative Gröfse der Gegenstände bedingt aufserdem noch 
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AeDderungen des Verfahrens der Zerkleinerung. Während man grOlsere 
Gegenstände mit der linken Hand oder mit dem Daumen und Zeige« 
finger derselben fafst, klenunt man sehr kleine oder sehr dünne Gegen- 
stände, z.B. Moosstengel, dttnne Zweige und Wurzeln, Blätter, kleine 
Saamen u. s. w., in der auf Pag. 24 beschriebenen Weise, zwischen 
Kork. Kleine ganz zarte Theile, die den Druck zwischen Kork nicht 
vertragen , legt man endlich mit genauer Berücksichtigung ihrer Lage, 
ohne sie zu drücken, zwischen Daumen und Zeigefinger. Dies Ver« 
fahren wird besonders da anwendbar, wo man einen kleinen Gegen- 
stand in zwei gleiche Hallten theilen will; wünscht man dagegen die 
Mittellamelle eines kleinen Gegenstandes, z. B. einer SamenJEnospe zu 
erhalten, so bringt man selbige oftmals zweckmäfsiger auf den Zeige- 
finger, und benutzt den Daumen nur um ein Verschieben derselben 
zu verhüten. Oft ist es vortheilhaft, den Finger ein wenig zu be- 
feuchten , indem sich der Gegenstand alsdann weniger leicht verschiebt. 
Man führt den Schnitt auch hier ganz langsam und mit sicherer 
Hand, indem man, was überhaupt beim Schneiden vortheilhaft ist, 
den linken Arm fest gegen den Tisch stemmt. Die so erhaltenen 
Durchschnitte kleiner Gegenstände betrachtet man juierst ohne Deck- 
glas mit einer entsprechenden Vergröfserung. Oft ist es gut, das 
Präparat umzukehren , namentlich dann , wenn man durch einen noch- 
maligen Schnitt dasselbe zu verbessern wünscht; man bemerkt sich 
dann genau die Seite, an welcher der neue Schnitt auszuführen ist, 
und die Stelle, wo man etwas wegzunehmen hat. Ganz kleine 
Gegenstände legt man nun wiederum, wie vorhin beschrieben, auf 
den Zeigefinger der linken Hand und versucht einen neuen Schnitt, 
der, wenn auch nicht immer, so doch häufig gelingt. Ehe man schnei- 
det, empfehle ich hier die Anwendung der Lupe, um durch sie von 
der richtigen Lage des Gegenstandes für den auszuführenden Schnitt 
überzeugt zu sein. Ist der Schnitt jetzt dünn genug, sind aber noch 
TheUe vorhanden , deren Entfernung zur Losung der Hauptfrage wfln- 
schenswerth ist, so bringt man denselben nunmehr unter das Präparir- 
mikroskop und versucht die störenden Theile mit der Nadel oder mit 
einem feinen Messer zu entfernen. 

Für ganz kleine Samen, PollenkOrner und fUr die Sporen der 
Kryptogamen empfehle ich ein Verfahren, welches sehr häufig schOne 
Durchschnitte gewährt. ~ Man bestreicht einen glatten BouteUlenkork 
mit dickem Gummischleim, streut die Samen u. s. w. darauf, drückt 
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sie mit dem Finger sanft hinein und läfst die Gummilösung an der 
Luft langsam trocknen; dann bestreicht man die mit den kleinen 
Körpern bestreute Fläche nochmals mit Gummischleim , damit derselbe 
die KOrperchen ganz bedeckt und läfst ihn wieder langsam trocknen. 
Ist die Gummifläche trocken geworden ^ was nach 1 oder 2 Tagen 
erfolgt y so fuhrt man mit einem sehr scharfen, hohl geschliffenen 
Rasirmesser nach einander langsam sehr zarte Schnitte längs der 
Gummifläche und bringt dieselben mit einem trocknen Pinsel in 
einen Tropfen Wasser. Das Gummi lOst sich augenbUcklich; unter 
vielen unbrauchbaren, d. h. nicht in der rechten Richtung durch- 
schnittenen Samen u. s. w. wird man jederzeit einige finden, welche 
allen billigen Ansprtlchen genügen. So untersuchte ich die kleinen 
Samen der Orobanche, der Monotropa und viele PoUenkOrner. 

Bei stark' behaarten Pflanzentheilen, ebenso in den Luftgängen, 
desgleichen in den Gefälsen und im Hok wird oft die Gegenwart der 
Luft, die sich in den genannten Räumen angesammelt hat, für die 
Beobachtung sehr unangenehm. Man entfernt dieselbe am besten, in- 
dem man das Präparat für einige Minuten in ein Uhrgläschen mit 
Alkohol legt; aus /dem letzteren mufs es dann wieder in Wasser ge- 
bracht und darauf erst auf die Objectplatte tibertragen werden. In 
Fällen, wo auch der Inhalt der Zellen, auf den der Alkohol in der 
Regel verändernd einwirkt, zu berücksichtigen ist, bedient man sich 
zur Entfernung der Luft mit Vortheil d^s Quetschers, indem man 
denselben ganz allmälig, während man ins Mikroskop sieht, wirken 
Ittfst. In Ermangelung des Quet^chers wendet man einen leisen Druck 
des Fingers auf die Deckplatte an. Als Beispiel gedenke ich der Samen- 
knospen der Orchideen, die erst nach der Entfernung der Lull zwi- 
schen den Integumenten imd dem Knospenkem zur Beobachtung taug- 
lich werden. 

Für die Uebertragung der Präparate a«B einer Flüssigkeit in die 
andere, ist ein ganz feiner Haarpinsel auf einem Pinselstock sehr 
zweckmälsig; die Nadel oder andere scharfe. Instrumente sollte man 
itir diesen Zweck niemals anwenden, da selbige gar zu leicht das 
Präparat verletzen künnen. Wenn das Letztgenannte sehr klein ist, 
so stellt man, um es leichter herauszufinden, das Uhrschälchen zweck- 
mälsig auf eine dunkele Unterlage. 

Das Mikroskop giebt nur eine Flächenansicht, es genügt deshalb, 
wenn man Körper betrachtet, die Ansicht einer Seite niemals 
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zum richtigen VersländniCs ; man mufs, auiser einem Quencbnitt, auch 
noch einen Längsschnitt, imd. zwar noch häufiger mehrere Längs^ 
schnitte in verschiedenen , hestimmten Richtungen genau betrachtet 
und mit einander verglichen haben, ehe man nur daran denken kann, 
sich den KOqper, den man beobachtet, zu construiren. Was man bei 
grOfseren Gegenständen durch das Messer zu erreichen sucht, gewinnt 
man bei ganz kleinen undurchsichtigen Gegenständen durch Betrachten 
derselben von verschiedenen Seiten. Bei kleinen, sehr durchsichtigen 
Körpern, z. B. den Samenknospen der Orchideen, den Pollen- und 
den Stärkmehlkörneni , benutzt man Itir diesen Zweck eine mehrmals 
veränderte genaue Einstellung des Mikroskops selbst, indem man da- 
durch nacheinander zuerst die obere Seite, dann die Mitte als opti- 
schen Quer- oder" Längsschnitt, und zuletzt die untere Seite zur An- 
schauung bringt. Je vollkommener die Objectlve ^es Mikroskopes 
sind, um so genauer wird Ae optische Ebene und um so empfind- 
licher wird das Mikroskop für jede kleine Focal Veränderung sein, 
weshalb man bei genauen Untersuchungen die zur feinen Einstellung 
dienende Schraube nicht woM aus der Hand lassen darf.' Mit der 
Stärke der Vergröfserung vermehrt sich bei gutgn Instrumenten au<;^ 
diese Empfindlichkeit, daher erblickt man auf den FlUgelschuppen des 
Weibchens der Hipparchia Janira niemals die auf Taf. 11. Fig. 9 u. 10. 
abgebildeten Querstreifen gleichzeitig Über die ganze Flügel- 
schuppe, man sieht sie immer nur an denjenigen Stellen, die mit 
einander auf gleicher optischer Ebene liegen; eine geringe Aenderung 
in der Einstellung macht darauf die Querstreifen für andere Theile 
der Schuppe sichtbar, wobei die zuerst gesehenen verschwinden ; das- 
selbe gilt für die Betrachtung eines jeden Präparates. Durch eine 
zweckmäfsige Einstellung kann man deshalb oftmals ein unvollkom- 
menes Präparat, z. B. einen nicht hinreichend dünnen Schnitt, ver- 
wenden, indem bei einen recht lichtstarken und möglichst vollkom- 
menen Mikroskope alles über und unter der optischen Ebene gele- 
gene für das Auge zur Zeit so gut wie nicht vorhanden ist. 

Die genannte Eigenschaft des Mikroskopes , nur optische Flächen 
zu zeigen , erschwert aber in vielen Fällen und namentlich bei starken 
Vergröfserungen die richtige Deutung des Gesehenen. Dies ist namentlich 
dann der Fall, wenn ein Gegenstand plötzlich neben einander Erhe- 
bungen und Vertiefungen zeigt oder gar sich wellenförmig krümmt. 
Hier sieht man die Erhebung meistens scharf begren«t, als wäre sie 
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von der Verdefang getrennt. Bei ganz frei liegenden Theilen kann 
man alsdann durch eine sorgfältig und zwar sehr langsam veränderte 
Eiffötellung ins Klare kommen, wenn dagegen der betreffende Theil 
nicht frei liegt, so wird eine richtige Deutung des Bildes oftmals 
unmöglich. Deshalb ist es ganz unmöglich, über duft Einwirkung 
d«6 PoUenschlauchs bei der Befruchtung zu entscheiden, es sei denn, 
dafs man die Spitze des Embryosackes und den in selbige eingedrun- 
genen Pollenschlauch vollständig freigelegt habe. 

Die genaue Einstellung eines Gegenstandes beurtheilt man nach 
der Schärfe in der Zeichnung des Bildes; je zarter, aber je schärfer 
begrenzt die Linien, je kleiner, aber um so deutlicher gezeich- 
net, d.h. von einer leisen jedoch bestimmten Contour umgeben, 
kleine Gegenstände erscheinen, um so richtiger sind sie eingestellt. 
Die Hipparchiaschuppen und noch mehr die Navicula Hippocampos 
angulata sind sehr geeignet, um die Bedeutung einer richtigen Ein- 
stellung kennen zu lernen, die kleinste Focalveränderung läfst ihre 
Querstreifen verschwinden. Ich empfehle deshalb das genaue Studium 
dieser Prüfungsobjecte , sowohl für die Beleuchtung als flir die rich- 
tige Einstellung; wer^hier genau Bescheid weifs, 'wird auch in an- 
deren Fällen richtig beleuchten und richtig einstellen können. 

Auch einige optische Erscheinungen, wie ich glaube zum Theil 
Beugungsphänomene, sind bei der Einstellung zu beachten. Dahin 
gehört Z..B. eine schwache, gelbliche oder röthliche Färbung der 
Ränder eines Gegenstandes bei einer gewissen Einstellung. Diese Farben- 
ränder, welche bei Anwenduqn starker Oculare noch mehr hervor- 
treten, zeigen, dafs die Objective nicht absolut achromatisch sind. Die 
Gläser von Oberhäuser, Beneche und Plöfsl sind entweder ganz oder 
beinahe farbenfrei. Die Objective von Kellner haben dagegen, soweit 
ich dieselben kenne, obschon sie ein sehr scharfes Bild gewähren, 
mehr Farbe. Bei den Doppelgläsern des eintfkchen Mikroskopes treten 
diese Farbenerscheinungen noch stärker hervor. Auf einer zarten 
Fläche wird man sie kaum wahrnehmen, wenn man dagegen ge- 
wölbte oder vertiefte Gegenstände betrachtet, so treten dieselben bei 
einer bestimmten Einstellung deutlicher hervor. Grofse Stärkmehlkör- 
ner, z. B. der Kartoffelstärke, zeigen diese Farbenränder, welche immer 
als Fehler des Objectivs zu betrachten sind, besonders deutlich; man 
wird je nach der Einstellung den Rand der Körner mit einem breiten 
dunkel schwarzen Saum, oder mit einem schmäleren farbigen Saum, 
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oder endlich ohne einen solchen, von einer leisen, aber scharfen Con- 
tonr umgeben , erblicken. In letzterem Falle liegt die Mitte des Komet 
genau in der optischen Ebene, man erkennt bei der letzteren Ein- 
stellung den Kern und die concentrischen Ringe des Stärkemehls am 
besten; der dunkele Saum der anderen Einstellung wird durch den 
nicht im Focus liegenden Rand hervorgerufen; der farbige Saum ist 
endlich die erwähnte optische Erscheinung. Man nimmt dieselbe bei 
starken Vergrdfserungen auch an feinen Schnitten wahr und mufs 
sich deshalb fQr eine Täuschung durch dieselbe httten. Bei den Gläsern 
einiger Optiker erscheint dieser Farbensaum gelb, bei anderen dagegen 
mehr röthlich. Auf dünnen Holzschnitten sieht man z. B. den Rand 
der Verdickungsmasse der Holzzellen bei einer gewissen Einstellung 
oftmals von einem schmalen hellgelb gefärbten Saum umgeben; nach 
aufsen ist die Verdickungsmasse von einer scharfen Schattencontour 
begrenzt, der schmale gelbllAe Saum ist dagegen nach der anderen 
Seite niemals scharf begrenzt, er verliert sich ganz allmälig; er un« 
terscheidet sich durch letzteres Verhalten von einer besonderen Schicht 
oder ipneren Membran der Holzzelle, die, wenn sie vorbanden ist, 
auch jederzeit eine deutliche Contour besitst. Ein Objectiv, das 
diesen farbigen Saum gar nicht oder nur in sehr geringem Grade 
zeigt, ist immer vorzüglicher als ein anderes, bei welchem derselbe 
stärker hervortritt. 

Bei kleinen runden Körpern, z.B. bei den Pollenkörnern, ist eine 
Aenderung der Lage durch ein leichtes Verschieben der Deckplatte, 
wodurch ein Hin - und Herrollen derselben erzielt wird , zu empfehlen ; 
man erblickt auf diese Weise den Gegenstand von verschiedenen Selten 
und kann sich nunmehr aus den verschiedenen Bildern die wahre Ge- 
stalt desselben construiren. 

Ein Zerdrücken kleiner Gegenstände zwischen zwei Glasplatten 
sollte man , als ein zu rohes Verfahren , eigentlich niemals anwenden ; 
wo man aber dennoch durch Druck etwas zu erreichen glaubt, da 
empfehle ich das Compressorium. Bei vorsichtiger Anwendung dessel- 
ben kann man sich wenigstens durch sorgfältiges Beobachten, während 
man den Quetscher wirken läfst, über die Veränderungen durch den 
Druck desselben Auskunft geben. In anderen Fällen, wo es z. B. 
fraglich ist, ob man eine sehr zarte Zelle, oder einen Tropfen irgend 
einer Flüssigkeit vor sich hat, kann ebenfalls das Compressorium 
nützen, indem, wenn eine Zellhaut vorhanden ist, dieselbe bei ver* 
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mehrtem Drucke platzen und ihren Inhalt pldtzlich entlassen wird, 
während der Tropfen, er sei nun Oel, flüssiges Harz oder sonst ein 
von dem Medium auf dem Objectträger chemisch verschiedener Stoif, 
nur einfach seine Gestalt verändern kann. •— Will man sehr zarte 
Gegenstände mit Hülfe der Deckplatte hin und her roUeii, ohne die- 
selben zu zerdrücken, so bedient man sich zweckmäfsig eines oder 
mehrerer Fäden von Glas oder Siegellack, deren Dicke dem Gegen- 
stand entspricht, die Deckplatte rollt über diesen Fäden wie über einer 
Walze dahin. Auch in anderen Fällen, wo man ein Zerdrücken des 
Gegenstandes durch das Deckglas vermeiden will, ist es rathsam, solche 
Fäden anzuwenden ; ein Holzsplitterchen versieht zwar denselben Dienst, 
es saugt aber gleichzeitig von der Flüssigkeit in sich auf, was bei 
dem Glase oder dem Siegelladc nicht der Fall ist. 

Bei thierischen wie bei pflanzlidien Gegenständen hat man nicht 
allein auf die Zellen, ihre Beschaffenheit, ihre Form und ihre An- 
ordnung, sondern auch auf ihren Inhalt, der bei den Pflanzenzellen 
nach den Functionen, die ihnen von der Natur angewiesen sind, ver- 
schieden ausfällt, zu achten. Man hat demnach zu unterscheiden 
1. ob eine Zelle leer 4st, d. h. ob sie Luft enthält, wie z. B. die aus- 
gebildeten Gefäfse und die Holzzellen, 2. ob sie einen flüssigen und in 
demselben wiederum einen festen Inhalt besitzt. Die Beschaffenheit 
des flüssigen Inhalts, ob er aus einer gleichmäfsigen Flüssigkeit be- 
steht, oder ob sich Flüssigkeiten von verschiedener Consistenz, die 
sich, wie es scheint, nicht mit einander mischen, in derselben Zelle 
vorfinden und das Verhalten dieser Flüssigkeiten zu Reagentien, sind 
wieder neue Fragen. Endlich sind B. die festen Bestandtheile des ZeUen- 
inhalts und ihre physikalischen und chemischen Beschaffenheiten zu 
beachten. 

Für manche im Zellsaffc gelöste Substanzen , z. B. fUr den Zucker 
haben wir keine bestimmte chemische Reagentien, und doch möchte 
vielleicht die rothe Färbung des Inhalts reifer Pollenkömer, die man 
oftmals auf Zusatz concentrirter Schwefelsäure bemerkt, eine Reaction 
auf Zucker sein, da, wie schon oben angegeben wurde, durch Zucker 
und Schwefelsäure, bei Gegenwart einer stickstoffhaltigen Substanz, 
eine rothe Färbung hervorgerufen wird'). Gummi und Dextrin gerinnen 
durch Alkohol; stickstoffhaltige Substanzen prüft man, wie eben bemerkt. 



•) Man vergleiche p. 27. 



48 GKBUUCH DBS HIKBOSBOFRB VHD 

mit Zucber and Schwefebäure , wo eine rosenrothe Färbung eintritt, 
oder mit Jod- sowie mit Chlorziok-JodliJsung, auch mit Salpeter- 
säure und nachherigem Zusatz von Ammoniak; es erfolgt in allen 
3 Fällen eine intensl/ gelbe bi» braune Färbung. Wenn man in vor- 
handenen Tropfen Gel oder Harz vermulbet, so legt man das Präpa- 
rat far einige Stunden in Aetber oder jn absolnten Alkohol, der beides 
auflösen wird. Für im Zellsalt aufgelöste Salze mQchlen hie und da 
einige, auf diese Salze wirkende bestimmte Reagentien antuwenden sein. 
Zu den festen Bestandlheilen der Zelle gehUren, auCser den Kry- 
stallen, vornehmlich das Stärkemehl (Fig. 2.), das Inulin und die Chloro- 
Pl 2 pbyllkOrner. L'eber diese Gegenstände bitte ich 

Q in Schleidens Grundztigen*), desgleichen in 

^ meiner Pflanze nzelle") nachzulesen. Bei den 
Kristallen wird man häufig schon aus ihrer 
Gestalt auf deren chemische Zusammensetzung 
schliefsen kQnnen. Die so häufig in den Pflan- 
zen verbreiteten OctaCder, sowie die langen 
. vierseiligen Spiefse, mit zugespitzten Enden, 
sogenannten Raphidui, sind nach Einigen 
oxalsaurer Kalk. Auch der Polarisationsapparat 
zeigt wenigstens, ob die Kristalle zum regu- 
■^ lären System gehören oder nicht. Wo die 
Krystallform nicht ausreicht, hilll oll die An- 
wendung chemischer Reagentien; so erkennt man den kohlensauren 
Kalk, aufser an dem Verschwinden seiner Krystalle, bei Zusatz von 
Salzsäure an dem gasförmigen Entweichen der Kohlensäure. In diesem 
Falle ist es nothwendig die augenblickliche Einwirkung der Säure auf 
den Kryslall zu beobachten; dies geschieht am besten, wenn der Ge- 
genstand unter einem Deckglase in einer geringen Menge Flüssigkeit 
liegt, man bringt alsdann, vermittelst eines dünnen Glasstahes einen 
Tropfen der Säure votsichtig an den Rand des Deckglases, derselbe 
erreicht so ganz allmälig den Gegenstand der Untersuchung und man 
Fig. 2. Slärkemehlkömer bei 200 — 300maliger Vet^Hfammg ; u aus der 
KattofTel, b westindischer Arroaw-root, c \i. d aus Curcuma Zedoaria, c von 
der Seite gesehen als platte Sclicibe, e aus der Sarsapariliwuizel, /u. y aus der 
Knolle von Himantogloäsum, A u. i aus der Bastzelle von Euphoitia aatiquorum. 

*) Schleidens GrundiÜge, Aufl. III. Bandl. p. 168. 
") Schacht, die Fflanzenzelle p. 39. 
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hat Zeit die erste Einwirkung der SSure anf die Krjstalle zu beobach- 
ten. Bei der Anwendung von Jod und Schwefelsäure empfehle ich, 
wenn es darauf ankommt, die erste Einwirkung der Säure auf den 
mit Jod getränkten Pflanzenschnitt zu sehen, ebenfalls dies Ver- 
fahren. 

Das StäA emehl_ charakterisirt sich durch seine blaue Färbung 
auf Jodzusatz; das Inul in wi rd durch Jod schwach gelb gefärbt und 
oft erst nach dessen Anwendung sichtbar; das Chlorophyll ist jeder- 
zeit grün gefärbt, seine Kdrner verlieren dagegen diese Farbe durch 
Behandlung mit Alkohol , der grttne Farbstoff, welcher dieselben über- 
zieht, scheint somit chemisch anders zusammengesetzt als die Körner 
selbst zu sein, die nach Schieiden aus einem wachsartigen Stoff, aber 
ungleich häufiger aus Stärkemehl bestehen. Noch mancherlei andere 
feste oder halbfeste Kdrper die zum Theil mit bestimmter Gestalt, 
zum Theil formlos m der Pflanzenzelle auftreten und sich meistens 
durch Jod gelb oder bräunlich färben, bisweilen aber auch keine 
Farbenveränderung zeigen (z. B. die Körner in den Blättern einiger 
Lebermoose, Jungermannia anomala, Alicularia scalaris) können wir 
zur Zeit durchs Mikroskop noch nicht bestimmen. Zu den sich durch 
Jod braun färbenden Stoffen gehört auch der Inhalt der Zellen des Samen- 
eiweifses vieler Pflanzen , z. B. der Rhinanthaceen (wahrscheinlich so- 
genanntes Legumin). Fttr die mikroskopische Untersuchung mit An- 
wendtmg chemischer Reagentlen ist noch ein grofses Feld geöffnet. 
Sehr häufig findet man fettes Oel emulsionsartig gebunden in den 
Pflanzenzellen; Zusatz von SchwdUsäure macht alsdann das Oel frei^ 
es erscheint in Tropfengestalt auf der Objectplatte. 

Ftlr die Erforschung des Stärkemehls möchte die Chlorzink- Jod- 
lösung noch einige Vortheile gewähren. Prof. Schulz in Rostock hatte 
die Güte, mir hierüber seine Wahrnehmungen mitzutheilen. Ich habe 
seine Versuche mit acht westindischem Arrow -root wiederholt; die 
Körner färbten sich anfangs hellbraun -violett, die Schichtung war 
nicht besonders deutlich , durch ein gelindes Erwärmen der Object- 
platte über der Spirituslampe trat aldann eine blaue Färbung ein , die 
Schichten lösten sich, indem sie ganz allmälig von Aufsen nach Innen 
aufquollen; der innere Theü der Stärkemehlkömer erschien bisweilen 
noch unverändert, während die äufseren Schichten sich bereits abge- 
löst hatten. Nach } Stunde war die Färbung violett, sämmtliche 
Schichten hatten sich mehr oder weniger aufgdockert, die äufseren 

4 
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waren zum Theil nicht mekr keantlkh, sondern in einen blau oder 
violett gefärbten kOmigen Stoff übergegangen. 

Die Anwendung chemischer Reagentien ist aber nicht allein für 
den Zellinhalt, sondern auch für die Kenntnifs der Zellwandung von 
grofser Wichtigkeit; durch Jod und Schwefelsäure oder durch Chlorzink« 
Jodldsung erkennt man z. B. an der blauen Färbung die Gegenwart 
des Pflanzenzellstoffes in der Zellwand. Nach der Maceration durch 
chlorsaures Kali und Salpetersäure werden sämmtliche Holz - und 6e- 
fäfszellen durch ihre ganze Masse von Chlorzink -Jodlösung 'blau ge- 
färbt, was vorher in der Regel nicht der Fall ist Die oxydirende 
Flüssigkeit löst hier aufser dem Interzellularstoff, welcher die Zellen 
mit einander verbindet, auch den Holzstoff, der gleich dem Korkstoff 
die blaue Färbung des Zellstoffs durch Jod und Schwefelsäure ent- 
weder ganz behindert oder als grüne Färbung erscheinen läfst. Während 
sich der Holzstoff löst, wird der eigentliche Korkstoff in eine wachs- 
artige Masse verwandelt; um ihn zu entfernen, kocht man die Pflanzen- 
theile in einer Porzellanschale mit AetzkalilOsung und süfst dieselben 
in Wasser, am^ besten durch mehrmaliges Auskochen aus ; jetzt färben 
nicht allein Jod und Schwefelsäure, sondern sogar JodlOsung für sich 
in der Regel den zurückbleibenden Zellstoff blau oder violett. Der 
Holzstoff findet sich in der Wand alier verholzter Zellen, der Kork** 
Stoff erscheint dagegen in allen Korkbildungen, femer in den soge- 
nannten Cutieularschichten der Oberhautzellen, z. B. in der Oberiiaut 
von Viscum. Die Cuticula wird von kochendem Aetzkali ^ich dem 
Interzellularstoff gelöst; der ZeUstoff quiflt hierbei nur etwas auf, er 
wird nicht aufgelöst, dagegen löst das Macerations verfahren nach 
Schulz bei längerer Anwendung auch die aus Zellstoff bestehende Zell- 
wand vollständig, was sehr zu beachten ist, um nicht in Irrthümer 
über den Bau der Zellwand zu verfallen. In macerirten Zellen findet 
man z. B. häufig Löcher, obschon vor der Maceration ein zartes 
Häutchen das scheinbare Loch überkleidete; man findet femer freie 
Fasern, wo vormals eine zusammenhängende Membran, welche nur 
faserartig angeordnet dichtere Partien besals, vorhanden war, z.B. bei 
vielen Bastzellen. Für derartige Fragen darf man sich deshalb auf 
das Macerations verfahren niemals allein verlassen. Die wirkliche Inter- 
zellularsubstanz und die Cuticula werden weder vor noch nach der 
Maceration von Chlorzink - Jodlösung blau gefärbt. 

Die Gröfsenbestimmung kleiner Gegenstände durchs Mikroskop ist 
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ebenfalls nicht sdltn von Wichtigkeit, man benutzt für sie das Schvanben^ 
mikrometer und das Olasmikrometer. H. v. Mohl*) behandelt in seiner 
Mikrografiile diesen Gegenstand sehr gründlich, ich verweise deshalb 
auf ihn und will nur kurz der beiden Messungsmethoden gedenken, 
die ich anzuwenden pflege und die auch v. Mohl für geotigend er^ 
klärt. Für beide benutzt man das Gtasmikrometer, und kommt es 
deshalb zunächst auf die genaue Theiinng eines solchen an. Die 
Messung durch das im Ocular auf dem Diaphragma liegende Olas- 
mikrometer, wie es Oberhäuser beigiebt, ist sehr bequem, man zählt 
nur die TheUnngen des Mafsstabes, von der einen Grenze des Gegen- 
standes bis zur andern. Der Werth dieser Theilungen ist aber na-* 
tttrllch nach der angewandten Objectivvergrl^fserung ein anderer; diesen 
Werth mufs man genau kennen, Oberhäuser giebt ihn gewöhnlich 
für jedes Objeetivsystem an, und man bedarf alsdann nur einer kleinen 
Rechnung, um aus der direkt geftindenen Zahl die wahre Gröfse des 
Gegenstandes zu erfahren. Will man den Werth der Theilungen des 
Ocularmikrometers bei verschiedenen Objeetivvergröfsefungen selbst 
bestimflien, so benutzt man ein anderes Glasmikrometer, das unters 
Oi)jectiv 9^egt wird, und sieht jetzt bei genauer Einstellung, indem 
man das Ocular so dreht, dafs die Theilstriche seines Mafsstabes genau 
über die Theilstriche des unterm Objectiv liegenden Mafsstabes fallen, 
in welchem Verhältnisse die Theilungen des einen zu denen des an- 
deren stehen. Ich benutze zum Unterlegen ein vortreffliches, in Mes- 
sing gefafstes Glasmikrometer (j- MMlimetre in 100 Theile getheüt). 
9 Theüungen meines Mikromeferoculars decken bei System 4 diesen 
7 MUlimetre; 20 Theilungen desselben Oculars ^entsprechen dagegen 
bei System 7 nur SO Theüungen des als Object benutzten Mikro- 
meters. '9 Theilungen des Ocularmikrometers sind also für System 4 
» I MlUimetre, 20 Theüungen desselben Oculars dagegen für Sy- 
stwn 7 = -^ oder Ä Millunetre. Etwas umständliche, aber wohl 
noch etwas genauer, wird die Messung durcb das unterm Objectiv 
liegende Glasmikrometer mit Hülfe der Camera lucida. Man entwirft 
hier zuerst, in einer bestimmten Entfernung von der Camera (etwa bei 
250 Millimetres Abstand) mit der letzteren eine genaue Umrifszeich- 
nung des Gegenstandes, und läfst alsdann ebenfaUs mit der Camera 
lucida, bei gleicher Entfernung, das BUd des Mafsstabes auf 



*) V. Mohl's Mikrographie pag. 278—320. 



-T->. 



52 GGBRAUCff DES MIKSOSKOPIS. 

die ZeichndDg fallen ; hier findet man, da man im ObsmikronMter ein 
bekannte» MaCs benatzte, direct den GrOfsenwerlh des Gegenstandes. 

Dasselbe Verfahren benutzt man zweckmäfsig zur Bettimmnng 
der Vergrdfserungen seines Mikroskopes, indem man das Bild des 
Glasmikrometers entweder direct auf einen anderen Maisstab fallen 
läfst , oder die Theilstriche des vergrdfserten Mafsstabes mit der Blei- 
feder auf Papier zeichnet und mit dem Zirkel auf den nicht vergrSfser- 
ten Maisstab überträgt. Ich habe alle meine Vergröfsemngen auf diese 
Weise, bei 250 Millimetres Abstand, bestimmt; ich benutzte dazu 
das erwähnte Glasmikrometer (^ Miilimetre in 100 Theil« getheilt), 
welches ich unter das Mikroskop legte, als nicht vergrSfserter Mals- 
stab diente 1 Declmetre in Millimetres getheilt. Im Abschnitt VII. 
spreche ich noch einmal über diesen Gegenstand. 

Bei Anwendung des Schraubenmikrometers ist ein Fadenkreuz im 
Ocular nothwendig; man stellt den Gegenstand so ein, dafs dessen 
äufsere Grenze den einen Faden genau zu berühren scheint, und merkt 
sich alsdann genau die Stellung der mit einem Gradbogen, dem mei- 
stens noch eio Nonius beigegeben ist, versehenen Mikrometers^inraabe. 
Man bewegt jetzt diese Schraube so lange bis die entgegengesetzte 
Grenze des Gegenstandes den Faden zu berühren scheint und sieht 
nun wieder auf den Gradbogen und Nonius der Mikrometerschraube. 
Nach der Zahl der gemachten ganzen Umdrehungen , welche eine Seiten- 
theilung angiebt, sowie nach der letzten unvollstiindigen Umdrehung, 
welche man durch den Gradbogen und den Nonius der Mikrometer- 
schraube erfährt, berechnet man darauf die wahre Grüfse des gemessenen 
Gegenstandes. Der Werth der Theilungen wird von jedem Optiker 
angegeben. Da selbst bei der grdfsesten Genauigkeit nicht alle Theile 
der Mikrometerschraube vollkommen gleich ausfallen, so genügt hier 
eine Messung nicht, man mufs deren mindestens 4 bis 5 und zwar 
mit verschiedenen Stellen der Schraube ausülhren und aus den gefun- 
denen Zahlen die Mittelzahl als wahre Cröfse des Gegenstandes be- 
trachten. 



IV. 

Die Pfianzenzelle in ihrer verschiedenen Gestalt, 
Ausbildung und Anordnung. 



JJie Pflanzenzelle ist die Grundlage aller Pflanzentheile, eine grUnd* 
Hebe Kenntnifs dieser Zelle in den verschiedenen Zuständen ihrer Aus- 
bildung ist demnach y ehe man mit einigem Erfolg specielle Unter- 
suchungen vornehmen kann, durchaus nothwendig. Eine Kenntnifs 
nach Büchern und Abbildungen ist hier nicht ausreichend, man mufs 
die Elementar theile der Pflanze aus eigener Anschauung kennen 
lernen und deshalb sein Studium mit ihnen beginnen. Ich will in 
diesem Abschnitt auf die wichtigsten Momente im Bau der Zelle auf- 
merksam machen und zugleich zeigen, wo man die passenden Ge- 
genstände findet und wie man sich mit ihnen am besten bekannt 
macht. 

Ich beginne mit der freien Zelle. Im Fruchtbrei saitiger FrUchte, 
z. B. in der reifen Johannisbeere oder Himbeere, desgleichen in den 
Früchten der Schneebeere, auch in den Blättern der Nelkenarten sind 
die Zellen so lose verbunden, dals man nur kleine Portionen des Frucht- 
breies oder Blattparenchyms mit einem Messer abzuheben, unter Wasser 
auf eine Objectplatte zu bringen und auf derselben möglichst dünn 
auszubreiten hat. Man wird in diesem FaUe eine Menge isolirter Zel- 
len , als rlngsumschlossene Säckchen finden , die bei der Johannisbeere 
und Himbeere einen gefärbten, bei der Schneebeere dagegen einen 
nicht gefärbten flüssigen, von körnigen Schleimfäden oftmals vielfach 
durchzogenen Inhalt besitzen. Jede dieser Zellen führt in der Regel 
einen deutlichen Zellkern (Cjtoblasten), d. h. ein rundes oder länglich 
rundes, oft scharfgezeichnetes und durchsichtiges, häufiger jedoch 
minder scharf umgrenztes, kürniges Kl^rperchea, in dessen Inneren 
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man häufig Doch ein oder mehrere viel kleinere, runde, meistens 

hell durchscheinende KDrperchen, die sogenannlen RernkQrperchen 

Flff 3 ^^^ Zellkernes, erblickt. In einer Jahreszeit, 

wo es keine derartigen Früchte giebt, kann 
man sich zweckmäfsig einer nafsfaulen Kartoffel 
bedienen. Der nasse breiige Theil derselben be- 
steht nämlich aus isolirten Zellen, welche in 
a-.'.fl ^^ 5^/ L.a ^*^ Regel noch reichlich Stärkemehl enthalten, 

[7 aber auch häufig schon von Pilzfäden vielfach 
durchbrochen sind. Die breiig fau]^ Partien 
eines Apfeb oder einer Birne zeigen dasselbe. 
Behandelt man eine solche frei liegende Zelle 
mit Jodlösung, so färbt sich die Membran der Zelle selbst schwach 
gelb, während der Zellkern und der körnige, ihn häufig umgebende 
und ebenso meist im Umkreis der Zellwandung verbreitete Schleim 
eme braungelbe Färbung annimmt; entfernt man jetzt, wie ich es 
auf Pag. 26 angegeben, die Jodlösung vermittelst eines Haarpinsds 
und fügt man einen Tropfen Schwefelsäure von der bestimmten Stärke 
hinzu; oder wendet man noch besser einen Tropfen der von Schulz 
empfohlenen Chlorzink - Jodlösung an, so färbt sich die Membran der 
Zelle selbst schön blau , während der Zellkern und der kömige Schleim 
ihre braungelbe Fai^e behalten. Der Zellkern ist bisweilen so durch- 
sichtig, dafs man ihn erst durdi Jodzusatz erkennbar macht; man 
findet ihn besonders schön in den Geweben der Orchideen (Fig. 3.); 
er ist dort grofs und scharf gezeichnet. Die Chlorzink -Jodlösung wirkt 
jedoch, wie schon bemerkt, nicht in allen Fällen blau färbend, was 
zum Theil von dem Grade der Concentration , in welchem sie ange- 
wendet worden, noch mehr aber von der Beschaffenheit der Membran 
der Zelle selbst abhängig ist. 

Die blaue Färbung eines Pflanzentheiles durch Jod und Schwefel- 
säure hat man bisher als sicheres Reagenz auf PflanzenzeUstoff (Cel- 
lulose) betrachtet; ich sehe mich durch mehrjährige Beobachtungen 
veranlafst, dieselbe nur als Nachweis für einen bestimmten Hydrat- 
zustand dieses Stoffes anzunehmen. Die Membran ganz junger ZeHen 
wird nämlich durch Jod und Schwefelsäure anfänglich gelb, dann 

Fig. 3. Eine Zelle aus der Wurzel von Himantoglossum hircinum mit den 
YTUndcn benachbarter Zdlen; o die Zeihrand, b der Primordialschlauch, c der 
ZeUenkem (200mal vergtöfsert). 
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rOthiich, darauf violett und zuletzt, oilmals erst nach Verlauf einer 
Stunde, blau gefärbt, während die Membran älterer Zellen augenblick- 
lich diete Färbung annimmt. Da die Schwefebäure wahrscheinlich 
wasserentziehend auf den Zellstoff wirkt, so scheint mir die Membran 
der jüngeren Zellen einen griSfseren Wassergehalt zu besitzen oder 
zum wenigsten das Wasser fester gebunden zu enthalten, so dafs erst 
allmälig derjenige Hydrat zustand eintreten kann, für welchen die blaue 
Färbung charakteristisch ist. Dieselbe blaue Färbung des Zellttoffs 
erfolgt durch Zusatz von Chlorzink -Jodkaliumlösung, auch beim Be- 
tupfen 9U^ Pflanzenschnittes mit Jodtinctur ; in letzterem Falle mufs 
man jedoch das Präparat vorher eintrocknen lassen, und später de- 
stiUirtes Wasser hinzufügen. Hier scheint dem Zellstoff durchs Aus- 
trocknen Wasser entzogen zu werden. Abgestorbene braune ZelUo 
färben sich durch Jod und Schwefelsäure, desgleichen durch Chlor- 
zink- JodlOsung, nicht mehr blau; die Zell wand der braungefärbten 
Partien einer kranken Kartoffel bleibt braun, während die benachbar- 
ten noch gesunden Zellen eine schöne blaue Färbung annehmen. 

Die braune Färbung des Zellkernes und des körnigen Schleimes 
durch Jod und die Fprtdauer dieser Färbung auf Zusatz von Schwefel- 
säure wird ziemlich allgemein als Beweis für die Gegenwart des Stick- 
stoffes angesehen. Dafs sowohl der Zellkern als der körnige innere 
SchleimUberzug, (v. Mohl's Primordialschlauch), stickstoffhaltig sind, 
ist wohl mehr als wahrscheinlich, obsdion diese braune Färbung allein 
keinen Stickstoffgehalt mit Sicherheit begründen kann, da sowohl ab- 
gestorbene Zellen, z. B. in der kranken Kartoffel und ebenso die so- 
genannte Cuticula der Blätter durch Jod, sowie durch Jod und Schwefel- 
säure gelb oder gelbbraun gefärbt werden, ohne dais man hier, wie 
ich glaube, einen Stickstoffgehalt annehmen darf. Ich mufs jedoch 
bemerken, dafs alle diese Theile schon vor der Anwendung von Jod 
gelb gefärbt erscheinen und dafs diese Färbung durch das Jod nur 
noch erhöht wird, während der Zellkern und der körnige Schleim 
mebtens vorher farblos sind. Die Chemie läfst uns hier leider noch 
sehr oft im Stich; wir können nur wenige Stoffe im Inhalt der Zelle 
z. B. Stärkemehl, Inulin, Chlorophyll und einige krystallisirte Salze 
mit Sicherheit unterscheiden. Die rothe Färbung durch Zucker und 
Schwefelsäure hervorgerufen, ist jedenfalls ein viel besserer Beweis 
für die Anwesenheit des Stickstoffes; doch ist zu bemerken, dafs dies 
Verfahren sehr geringe Mengen des genannten Stoffes nicht anzeigt. 
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weil dann die Färbung allzu schwach auftritt. Th. Hartig hat ganz 
neuerlich die Beobachtung gemacht, dafs stickstoffhaltige Stoffe viel' 
rascher und intensiver Pflanzenfarbstoff aufnehmen; so wiid nach ihm 
der Zellkern und die Protoplasmas trDm e , welche von selbigem zur 
Peripherie verlaufen, durch Carminlösung lebhaft roth gefärbt; Indigo- 
lOsung , Tinte u. s. w. wirken ähnlich. Die Hartig'sche Entdeckung 
kann vielleicht fUr das Auffinden stickstoffhaltiger Verbindungen sehr 
wicMg werden. 

Nachdem man sich mit dem Bau der einzelnen Zelle als geschlos* 
senes Säckchen, mit flfUsigem und festem Inhalt erftillt, be](annt ge- 
macht hat, nachdem man im Zellkern einen wesentlichen, in 
jungen Zellen niemals fehlenden, nur durch den körnigen Inhalt 
dir Zelle oftmals verdeckten Theil des Inhalts derselben gefonden und 
sich auch über dessen Bau, die Anwesenheit oder Abwesenheit der 
Kernkdrperchen und über deren Zahl, sowie über das Verhalten des 
Zellkernes zur Zelle, ob er central oder wandständig ist, d.h. ob er i\ 

in der Mitte der Zelle oder an der Wand in dem vorhandenen Proto- 
plasma liegt, verständigt hat, empfehle ich noch die Einwirkung ver- 
dünnter Säuren (verdünnte Schwefelsäure oder Salpetersäure) auf die i 
frische Zelle zu beachten. Durch selbige, desgleichen durch Alkohol ( 
und durch Zuckerwasser, wird nämlich die meistens kdrnige innere 
Schleimauskleidung der ZeUe zum Gerinnen gebracht, sie zieht sich in 
der Regel wie ein geschlossener Sack, den festen Inhalt der Zelle 
umfassend, zusammen; v. Mohl nannte sie den Primordialschlauch. 
Man findet denselben in allen jungen Zellen, ebenso in den Zellen 
aller saftigen Gewebe, im Blatte der Alot^ und Agave, im frischen 
Blatte der Lebermoose, in den Zellen saftiger Früchte, im jungen 
Rindenparench)23n der Linde u. s. w. ; in stark verdickten ZeUen ist 
der Primordialschlauch nur selten nachzuweisen; in allen bereits Luft 
führenden Zellen fehlt derselbe. 

Betrachten wir jetzt die Pflanzenzelle in ihrer weiteren AusbU- j 

düng, so haben wir vor allem drei Punkte ins Auge zu fassen. 1. Das i 

Wachsthum d. h. das Grüfserwerden der Zelle. 2. Den Grad und die 
Weise der Verdickung der Zellwand. 3. Die Anordnung der Zellen 
zu einander. 

1. Die Pflanzenzelle, die bei ihrem Entstehen sehr häufig ein 
rundes, geschlossenes Säckchen bildet, vergrdfsert sich später entweder 
a) nach allen Seiten und an allen Stellen ihres Umkreises gleich- 
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mäfsig; cfo Zdle behält dann, wenn sie von benachbarten Zellen 
wenig gedrückt wird, ihre ursprüngliche runde Gestalt. Diese Zellform 
ist in der Natur verhältnifsmärsig selten, man findet sie öfter bei den 
Fortpflanzungszellen, den Sporen und den PoUenkSrnern, aufserdem 
im Fruchtbrei reifer saitiger Früchte. Häufiger werden derartige 
Zellen durch gegenseitigen Druck vieleckig , die Zahl dieser Ecken rich- 
tet sich nach der Zahl und Anordnung der sie umgrenzenden Zellen; 
sehr häufig erscheinen derartige Zellen auf einem Querschnitt als 5^ 
6 oder mehreckig.. Gewebe, aus solchen Zellen bestehend, hat man 
als regelmäisiges Parenchym bezeichnet. Dasselbe ist sehr verbreitet, 
man findet es in der Kartoffel, im Mark der meisten Bäume, in den 
Wurzeln der Orchideen , im Blatt der AloS u. s. w. 

h) Die Pflanzenzelle entwickelt sich nach einer Richtung über- 
wiegend; wir erhalten auf diese Weise entweder der Länge oder 
der Breite nach langgestreckte Zellen. Länge und Breite kann hier 
nur mit Bezug auf die Anordnung der Zellen zu einander eine Be- 
deutung haben; als der Länge nach gestreckte Zellen betrachte ich 
z. B. die Holzzellen, weil sie der Längsrichtung des Stammes folgen, 
als der Breite nach gestreckte Zellen dagegen die Markstrahlzellen, 
weil sie in der entgegengesetzten Richtung verlaufen. Je nach dem 
Grade der einseitigen Ausdehnung erhalten wir mehr oder minder 
langgestreckte Zellen. Im Stengel saftiger Pflanzen, z. B. im Stengel 
der Balsaminen findet man das sogenannte langgestreckte Parenchym, 
aus ziemlich weiten nur schwach verdickten Zellen bestehend; das 
Cambium der dicotyledonen Pflanzen enthält ebenfalls langgestreckte 
enge, sehr zartwandige Zellen; auch die Holzzellen sind in der Regel 
langgestreckt und dabei stark verdickt, jedoch an beiden Enden zuge- 
spitzt. Um die Gestalt aller dieser Zellen genau zu erforschen , bedient 
man sich zweckmäfsig des von Schulz vorgeschlagenen Macerations« 
Verfahrens. 

c) Die PflanzenzeUe vergrDlsert sich zwar nach allen Seiten hin, 
aber nicht an allen Stellen ihres Umkreises, in gleichem Mafse. Die 
zierlichste Art dieser Zellen bildet das sogenannte stemn^rmige Ge- 
webe z. B. im Mark der Binsen (Juncus conglomeratus), im Blattstiel 
von Musa ; weniger regelmäfsig findet man dasselbe in vielen anderen 
schwammigen Pflanzengeweben. Es ist hier oftmals schwierig, die 
eigentliche Form der Zellen, wenn ihre Scheidewände sehr zart sind, 
zu erkennen. Chlorzink - Jedlösung oder Jod und Schwefdsäure , wo« 
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durch dies« Zt&ea in der Regel blau geDcrbt eneheinen, sind in dieMm 
Falle sehr anwendbar. Ein solches Gewebe ist, da sich seine Zellen 
nur an bestimmten, oft sehr heschräakten Strilen berühren, von Luft- 
kaoUen durchzogen; daher seine schwammige Beschaffenheit. Die Ober- 
haut vieler Pflanzen, z. B. des Blattes der Bnche, desglekhen vieler 
Fic. i. FarrenkrautblStter, besiebt aus flachen Zellen, deren 

'""nde zahnlbnnig in eiaandet greifen, indem g»- 
jeder Vorsprung der einen Zelle in eine ent- 
«hende Vertiefung der benachbarten Zelle ein- 
ft; ein derartiges Gewebe unterscheidet sich 
I seh warn mfltrmigen Gewehe durch das Fehlen 
LuftkanXle zwischen den Zellen. Das Peri- 
na der Kiefer (Ffg. 4.) ist solcher Oberhaut 
lieh gebaut. Die pergamentartig«! Flügel der 
kenscbuppen dieses Baumes hestehra aai dem- 
en; man isolirt diese Peridermaschichten am 
en nach der Methode von Schulz, 
le verdickt sich, wie es scheint, nur durch 
Ablagerung fester Substanzen von Innen her auf ihre ursprüngliche, 
aus Zellstoff bestehende. Wand. Diese Ablagerung neuen Zellstoflä 
scheint vidfach unter der Form einet Spirale zu erfolgen (Fig. 5); 
DI, K hei ganz jungen Holzzellen, z. B. bei den jüngsten Holz- 
zellen eines frischen Zweiges von Picea vulgaris erkennt man 
I Frühling und Sommer das zierlichste Spiralband ; in den 
alteren Holzzellen ist es dagegen fast verschwunden. Das 
Spiralband der sogenannten Spiralgefafse , die Zeichnung in 
den Verdickangssduchten der Baslzellen von Vinca minor, die 
Anordnung der verdünnten Stellen in der Verdickungsmasse 
der Holzzellen von Caryota urens und Hernandia sonora, 
sowie die Stellung der spallenibrmigen Poren vieler Holz- 
zellen , z. B. bei Cjcas , sind ebenfalls Beweise iür die Ab- 
lagerung der Verdickungsmasse in Form einer Spirale. In 
viden anderen Fallen, z. B. beim Samenelweiß der Dattel, des Cjda- 

Fig. 4. Zellen aus dem Periderma der Kiefer (Pmna silv^stria), 200mal 
vngrörseri. Dieselben sind durch Kochen mit chlorsaurem Kali und mit Salpeter- 
säure isolirt worden. 

Fig. 5. Eine ZeDe sns dem eefüfsbOndel von Himillaria sl«llariB. Das 
Spiralband ist hiw phtttnüimig ausgebildet (Vcrgrjjlaerung 200 mal). 
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meiiy ktnex im sogenannten CoUenchym der Rinde , desgleiehen im 
IKftttgewebe vider Lebermoose, wo nur die Ecken der Zellen verdickt 
sind (Jungermannia anomala, J. crenulata), ist keine Spirale in den 
übrigens sehr entwickelten Verdickungsschlchten nachweisbar. Die letz- 
itxty sowie die ringförmige Verdickongsweise scheint Überhaupt nur 
da aulzutreten, wo die Zellen selbst noch eine Zeit lang stark ver- 
längert werden , während schon eine Verdickung erfolgt ist. Die nicht 
verdickten Partien der Zellwand strecken sich bei dieser Verlängerung, 
die Windungen des Spiralbandes oder die Ringe werden dadurch mehr 
und mehr von einander gezogen, was schon bei einer betzfbrmigen 
Verdickungsweise, wo auch nach der Längsrichtung Verdickungen ent- 
standen sind, nicht mehr oder in beschränkterem Grade ml^glich ist. 
Eine genaue Entwickelungsgeschichte der Stengelglieder der Balsamine 
kt f&r diese wichtige Frage besonders zu empfehlen. In den jüngsten 
Internodien findet man hier nur Spiral- und Ringgefäfse mit dicht an 
einander liegenden Windungen oder Ringen; je mehr sich das Inter- 
nodium verlängert, um so mehr wachsen dagegen auch mit ihm seine 
Zellen. Die Windungen und Ringe der zuerst entstandenen Gefäfse 
sind jetzt weit von einander gezogen, sie entfernen sich noch immer 
mdir, je mehr sich das Internodium verlängert. Hierbei entstehen 
fortwährend neue GefäOse und zwar so lange das Längswachsthum 
des Stengelgliedes fortdauert, derselben Art, sobald dagegen die Ver- 
längerung des Internodiums beendigt ist, bilden sich netzförmige Ge- 
fäfse u. s. w. Die Entwickelungsgeschichte der Stengelglieder junger 
Zweige eines jeden Waldbaumes lehrt dasselbe; deshalb erscheinen 
in der Markscheide überall Spiral- oder Ringgefäfse, während selbige 
in den meisten Fällen im eigentlichen Holz nicht mehr vorkommen. 
Die Markscheide aller Coniferen zeigt statt der Holzzellen spiralförmig 
verdickte Zellen*). 

In fast allen stark verdickten Zellen, z. B. in vielen HolzzeUen, 
erblickt man auDserdem eine deutliche Schichtung in der Verdickungs- 
masse; es sclieint darnach als ob die Verdickung periodisch erfolgte. 
Beobachtungen an den Holzzellen von Carjota urens und Hernandia 
sonora**) zeigten mir, dafs mit diesen Schichten sich auch die Rich- 
tung der Spirale ändern kdnne. Die Verdickungsmasse verbreitet sich, 

*) Man vergleiche meine Beiträge zur Anatomie und Physiologie der Ge- 
wächse p. 248—264. 

**) Botanische Zeitung von 1850. No. 39. 
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wie schon das Spiralband zeigt, nicht Hber die giiue Wand der Zelle 
gleichmäfgig , sie besteht nicht aus spicatig verlaufenden Fasern, die 
Spirale bezeichaet nur stärlter verdickte Stelleo der Schichten*). 

In der Verdickungsmasse der Zellwand zeigen sich hier und 
da, hXufig in der Richtung einer Spirale gestellte, oft regelmülsig 
geforinle, verdUante Stellen, welche namentlich dem Stoffwechsel der 
Zellen unter einander zu dienen .scheinen. Selbst in schwach verdi<^' 
ten Zellen erkennt man auf dünnen LSngs- oder Querschnitten, zu- 
mal bei Anwendung von Chlorzink- JodlOsung oder Jod undSchwerel- 
säurc, die vcrdUnDten Stellen der Zellwand, indem selbige beinahe 
Fig. 6. farblos bleiben , wihrend sich die ver- 

dickten Partien der Zellwand schOn blau 
ftrhen. (Als Beispiele das Stärkfflehl 
fühlende Gewebe der Kartoffel, die Zellen 
des Laubes von Fegatella conica, von 
Preissia commutata u. s. w.). Bei stlricer 
verdickten ZeUen erscheinen diese ver- 
dünnten Stellen als Porenkanlle; diese 
PnrenkanSle kommen, mit Ausnahme der 
Blatioberhaut einiger Pflanz«) (Cycas re- 
volula, Aloe succotrina, Hakea u. s. w.), 
immer nur da vor, wo sich zwei ZeUen 
berühren, der Potenkinal der einen Zelle 
trifft dann immer genau auf den Poren- 
kanal der anderen ZeUe, beide sind je- 
doch durch eine dünne Membran von 
einander geschieden. (Als votzüg^ches 
Beispiel das Sameneiweifs des Dattelkerns) 
(Fig. 6). Zwischen den Wunden beider 
Zellen findet sich hSuiig ein linsenför- 
miger Raum, der sogenannte TUpfelranm. 
Die Holzzellen der Coniferen bieten hier- 
tüt die besten Beispiele , auch die GefSEs- 
FJg. 6. ZeÜen au9 dem Sameneiweifs der Dattel im Querschnitt und im 
Llngssehnitt; a die stark verdickten Partien der ZeUwandung, b die Porenba- 
uüle, X die Treonuugsliuie der beiden sieh berührenden Zellen. (40ümd vergr.). 

*) Man vergldcbe meine Beit^ge zur Anatomie und Physiologe der Ge- 
wüchse p. 221 —235. 
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Zellen der tropischen Schlinggewächse (Bttttneria, Porana), bei denen 
hlufig verzweigte Porenkanäle vorkommen, sind sehr zu empfehlen. 
Porenkanäle in Verbindung mit dem erwähnten linsenförmigen Raum 
nennt man Tüpfel. Um sich über den Bau der letzteren zu ver- 
ständigen, mufs man sie von 3 Seiten sehen. Auf einem Querschnitt 
und einem Längsschnitt, welcher sich mit den Markstrahlen kreuzt, 
sieht man sie bei Pinus silvestris von der Seite, man erkennt den 
Porenkanal einer jeden HolzzeUe und zwischen beiden den linsenfbr- 
migen Raum ; auf einem Längsschnitt, welcher den Markstrahlen folgt, 
erblickt man dagegen die Tüpfel von oben, und zwar als einen grttfseren 
und als einen kleineren Kreis; der greisere Kreis ist die Grenze des 
linsenflkinigen Raumes, der kleinere in seiner Mitte, entspricht dem 
Porenkanal. Der letztere erscheint nicht immer als Kreis, bei den 
Holzzdlen von Cjcas ist er z. B. spaltenfbrmig, weU hier der Poren* 
kanal platt gedrückt ist. Wenn der Porenkanal endlich, wie es bei 
einigen Hölzern der Fall ist, kegelförmig ins Lumen der Zelle mün- 
det, so erscheint zwischen den beiden ge- 
nannten Kreisen noch ein dritter Kreis, welcher 
der weiten Mündung des Porenkanals ent- 
spricht (Fig. 7.). 

Nach dem Grade der Verdickung unterschei- 
det man Parenchjmzeflen (meistens schwach 
verdickte, an den Enden nicht zugespitzte und 
nicht in einander geschobene Zellen) und Pro- 
sench3rm- oder Holzzellen, deren Wandungen 
meistens stark verdickt sind und die sich mit 
spitzen Enden in einander schieben. Mit selbigen 
nahe verwandt sind die Bastzellen , deren Ver- 
dickungsmasse jedoch weniger fest und spröde, 
sondern mehr biegsam und zähe ist, wodurch 

Fig. 7. Partie aus zwei neben einander liegenden und mit einander ver- 
bundenen Holzzeüen von einem fossUen Leguminosenstamm. Der kohlensaure 
Kalk, in den dieses Holz übeij^egangen war, ist durch sehr verdttnnte Salz- 
süart entfernt worden; man sieht die Tttpfehräume (d) und die Porenkanäle (c), 
welche auf dieselbe verlaufen, von einer zarten Haut (b), der jüngsten Ver- 
dickungsschicht dieser Zellen, umkleidet, die älteren Verdickungsschichten (/) 
sind stark venindert, sie werden durch Betupfen mit einem Pinsel leicht ent- 
fernt. Bei e sieht man einen Porenkanal von oben, bei ff erblickt man ihn von 
der Seite. Der Porenkanal bt hier spaltenförmig. (300 mal vergröDiert). 
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■le Tjelficb techniscli so brauchbar werden. Di« Gefltrszclltii unter- 
scheiden «ich von allen anderen Pflanzenzellen dadurch, da& sie in 
Reihen ubehin and erstehend durch da« entweder roUstSndige oder theil- 
weise Fetalen ihrer Querscheidewäade mit einander in unmittelbarer 
Verbindung stehen und so gewissennarsen eine zusammenhSngende 
Rahre bilden. Wenn die Querwflade der fierar$zelle« In horlzonlaler 
Richtung anf einander treffen, so findet man in der Regel die Quer- 
wand von einem runden Loch durchkrochen (dieser Fall ist der ge- 
wöhnlichste); treffen die Querwände dagegen in schiefer Richtung auf 
einander, so sieht man sehr häufig stall der rundui Locher soge- 
nannte leiterrormige SebeidewSnde , d.h. der Breite nach verlaufende 
spallenfDrmige, neben einander liegende LOcher; hei den Gefifszetlen 
von AInns, Betula, Corylus, Platanns, Buxus, Thea Bohea, Caryota 
urens u. s. w.; bei Ephedra kommen unter gleichen Verhaltnissen statt 
der spalten form igen Ltlcher meisteos doppelte Reiben runder LOcher 
vor. Wirkliche Locher der Zellwand finden sich aulserdem nur sehr 
selten, z. 6. bn Blatt und in der Rinde des Stengeb von Sphagnum. 
Das Splralgefafs ist der eigentliche Typus der Gefafszelle, in ihm 
ist die Abla genin gsmaase als forttaufendes Spiralband entwickelt; im 
Ringgefars ist dagegen die Verdickungsmasse in Ringform abgelagert, 
jeder Ring steht mit dem vorhergehenden uud dem folgenden in keinem 
Zusammenhang. Im Stengel der Balsamine und bei vielen anderen 
saftigen Pflanzen findet man die schönsten Uebergänge vom Spiral- 
znm Rfai^enfs. Bei den sogenannten treppenfbrmigen Gel^fsen, welche 
im Holz des Welnstoclu, auch in den Blattstielen der Farrenkräuter, 
am grOfsien aber Im Stamm der Banmfarren auflrelen, sind die fast 
wagerechten Verdichangsleislen , welche vielleicht als SpiralbSnder ge- 
dentet werden können, gewissermaßen durch senkrechte Verdickungs- 
leisten, welche nnr an den Ecken der Gefäfszelle auHreten, verbun- 
den. Bei netzartig, oRmals sehr zierlich, verdickten Zellen treten 
diese Lüngsleisten , welche die Spirale verbinden, noch zahlreicher 
hervor (Fig. 8). Die GefäfsbUndel des Stengels der BaUamme zeigen, 
mit Ausnahme der Trepp engef^ fse , alle hier genannten Formen in 
.nsbildung. GelUprette Gefäfse findet man besonders schon 
n Laurus Sassafras , des gleichen bei der Hainbuche (Car- 
Tilia eutopaea sind TUpfei und Spiralhand vorhanden, 
t fUr die Uolzzellen von Taxus. Va Treppen gefab zeigt 
Dgascbnitt zwischen je zwei Windungen einen TUpfelrsum, 
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Figr. 8. 




dieser Tttpfelraum ist, wie der sehr gelungene 
Querschnitt nachweist, spaltenfbrmig; dasTreppen- 
geffifs steht somit, weil es Tttpfelränme besitzt, 
dem getüpfelten Gefäfs am nächsten. Das von 
Schulz vorgeschlagene Macerationsverfahren ist fttr 
die Erforschung der Zellen selbst sehr empfehlens- 
werth. Für die Beobachtung der Gefäfszellen sind 
alle saftigen Stengel, fast ohne Ausnahme, sehr 
geeignet. 

Die Gefäfse und die Holzzellen ftihren, sobald 
sie als solche ausgebildet sind, Lufl; das Paren- 
chjm ist dagegen mit flüssigem Inhalt, in welchem 
feste Stoffe gelost oder vertheilt vorkommen, er- 
füllt. Wenn man einen nicht zu dünnen Längs- 
schnitt durch das Gefäfsbündel eines frischen Pflan- 
zentheils unter Wasser b'etrachtet, so wird man, 
ehe das Wasser Zelt hat, in die Gefäfszellen zu dringen, dieselben 
bei auffallendem Licht weifs, dagegen bei durchfallendem Licht schwarz 
erirfieken, eine Erscheinung die bekanntlich Luft anzeigt; legt man 
jetzt den Schnitt in Alkohol, um die Luft aus den Geföfsen zu ent- 
fernen und bringt ihn dann wieder in einem Wassertropfen unters 
Blikroskop, so haben sich die Gefäfszellen mit Wasser gefüllt, sie er- 
scheinen jetzt durchsichtig gleich den Zellen des Parenchyms. 

3. Die sowohl im Wachsthum als in der Verdickungsweise so 
verschiedenen Pflanzenzellen bilden mit einander vereinigt, d. h. durch 
ein Secretionsprodukt der Zellen selbst (durch die Intercellularsubstanz) 
mit einander veikJebt, die verschiedenen Arten der Gewebe. Man mufs 
hier, wie ich glaube, vornehnalich 3 Arten unterscheiden: 

A, Nahrungsgewebe (Parenchym). 

B, Fortbildungsgewebe (Cambium), aus welchem die Gefäfsbflndel 
mit ihren verschiedenen Zellenarten, den Gefäfszellen, Holz- 
zellen, dem Holzparenchjm und den Bastzelien, entstehen. 

C, Oberhautgewebe. 

A. Das Nahrungsgewebe charakterisirt sich durch dünnwan- 
dige Zdlen, sogenannte Parenohjmzellen, deren Form jedoch sehr ver- 

• 

Fig. 8. Ein kleiner Tbeil eines netzfönnig verdickten Cef äfses der wilden 
Balsamine (Impatiens noB tangere); a u. 5 die Grenze der Zellen, aus denen 
dieser Theil des Gefäfses besteht (200mal vergr^Isert). 
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schieden sein kano. Das regeln] Hfsige , aus nahebei ninden, oder aus 
eben so langen als hreiten Zellen besleheade Parencfaym Anden wir 
im Mark, der meisten BSume; langgestrecktes regelmtflsiges Parenchjm 
begegnet uns im Hark und in der Rinde schnell wachsender Pflanzen; 
stcmrUrmiges Parenchym zeigt sich im Hark der Binsen; schwamm- 
fUrmigcs Parenchym sehen wir im Stengel vieler Wasserpflanzen. 
Das verfilzte Gewebe des Flechtenlaubes , wie dasjenige der höheren 
Pilze, mochte ich als eine besondere Art des Parenchym s betrachten. 
Die parenchymatischen Gewebe sind die eigentlich lebenst hat igen der 
Pflanze, in ihnen bilden sich neue Zellen, insbesondere aber verschie- 
dene Pflanzen st offe , z.B. SUfrkmehl, Inulin, Zucker, ätherische und 
fette Ode, in ihnen scheiden sich Krystalle aus u. s. w. Man kann 
ein Urparenchym annehmen, welches zunächst der Zelleuvermehrung 
dient und die Fähigkeit besitzt, alle Zellenarten zu erzeugen, so in 
der jflngsten Anlage des Keimes und im Vegelationskegel des Stammes 
und der Wurzel. 

B. Das Fortbildungsgewehe oder das Cambium det GefSb- 
hilndel (Fig. 9) besteht aus sehr zarlwandigen Zellen, welche sich 
flg. 9, allmülig und zwar nach bestimBiter 

Reihenfolge in die verschiedenen Zcl- 
lenarten des GerarsbUndels umbilden. 
Wenn dies Cambiam, indem es nach 
' der einen Seite hin den HolzkQrper, 
nach der anderen Seile hin dagegen 
den Bastkurper des Gei^fsbUndels ent- 
wickelt, überdies Hlr seine eigene 
Fortdauer sorgt , so verdickt sich 
durch dasselbe das GeßflsbUndcl fort- 
wahrend nach beiden Seiten hin. 
Hietauf beruht das Entstehen der Jahresringe unsery Blume, indem 
alljithrlich durch das Cambium eine neue Holzlage gebildet wird, aber 
auch gleichzeitig durch das Cambium die Rinde zunimmt. Diese Art 
der Fortbildung bezeichnet das GefalsbUndel der Dicotyledonen, — 
[fszelle entsteht direkt aus einer Camblumzelle; indem die 
ie einer Langsreihe solcher Zellen verschwinden, bildet sich 
1 eine Rohre oder das sogenannte Geläh. — Bei der Bildung 
I. Partie aus einem Langsaduiltt durch den DaHelkeim ; a u. a NabrungS' 
6 Cambium. (200uul vergröbert). 
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der Holzzelle entstehen in einer Cambinmzelle der Länge nach 
zwei Tochterzellen, die eine dieser beiden Tochterzellen wird zur 
Holzzelle, während die andere noch eine Zeit lang als Cambium- 
zelle verbleibt. Die ausgebildete Holzzelle (Flg. 10.) endigt in den 
Fiff. 10. meisten Fällen nach beiden Seiten mit einer Spitze, 

ihre Wand ist in der Regel stark verdickt und 
mit wirklichen Tüpfeln (p. 61) versehen. — Das 
Holzparenchym entsteht wiederum durch eine 
Zellenbildung im Innern der ganz jugendlichen 
Holzzelle; es bilden sich im Innern der letzten 
durch Quertheilung in der Regel mehrere Toch* 
terzeilen. Häufig wird die Mutterzelle, die ur^ 
sprüngliche Holzzelle, resorbirt, nicht selten bleibt 
sie jedoch, so beim Weinstock, wo die eigentliche 
Holzzelle ein Spiralband besitzt, das Holzparen- 
chym dagegen ein solches entbehrt. Ein Holz- 
parenchym ist vielen Bäumen, z. B. der Eiche 
und Buche, ferner den Leguminosen eigen; bei 
Ulex und Spartium ist dasselbe noch mit einem 
zierlichen Spiralband versehen. Man erkennt es 
jederzeit an der Kürze seiner Zellen im Ver- 
gleich zu den wirklichen Holzzellen, ferner an 
dem Mangel spitzer Enden und endlich an seinem 
Inhalt, der häufig aus Stärkmehl und anderen 
Kohlenhydraten besteht, welche den Holzzelien 
überall fehlen'). — Die Bastzellen (Fig. 11) 
entstehen, wie die Holzzellen, durch Längsthei- 
lung einer Cambiumzelle , doch scheinen meistens 
mehr als 2 , in der Regel 4 Bastzellen aus einer 
Cambiumzelle hervorzugehen. Die ausgebüdete 
Bastzelle endigt, gleich der Holzzelle, nach beiden Seiten hin mit 
einer Spitze ; sie verdickt sich wie diese , zeigt aber niemals wirkliche 
Tüpfel, wohl aber Porenkanäle. Die Bastzellen einiger Pflanzen, z.B. 

Fig. 10. A. Theil einer isolirten Holzzelle der Kiefer; x der Tüpfefraum, 
y der Porenkanal des Tüpfels, von oben gesehen. B Partie zweier Holzzellen 
im Längsschnitt gegen die Markstrahlen. 

*) Bei emigen Nadelhölzern, z. B. bei Taxus, wo die Harzgäoge fehlen, 
ist statt derselben ein mit Harz erfülltes Holzparenchym vorhanden. 

5 
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Flg. !!■ ^^^ Tanne, Fichte n. s.w., sind, nachdem 

sie mehrere Jahre unverholzt, nur der Salt- 
itlhrung gedient haben, noch zur Zetlen- 
bildung rihig, in ihnen entstehen die se- 
cundären Bastzellen, welche in der 
Regel verholten und bei der Tanne imdh 
ihre eigenthttmliche, vielfach verzweigte Ge- 
etalt ausgezeichnet sind. 

Das Cambinm selbst Rlhrt niemals 
Starkmehl oder andere Eohlenhj'drate, sein 
Inhalt ist kOrnig, Zncker und SchwefelsHure 
bewirken eine rosenroihe FHrbung, er Ist 
demnach reich an stickstoffhalllgen Snbstan* 
zen. — Die Gefaiszellen und die Holzzellen 
nthren im ausgebildeten Zustande Lud; die 
Bastzellen sind dagegen, zum wenigsten bei 
den meisten Pflanzen, nii eine lange Zelt 
mit Satt erfüllt. 

Die Entwickelnngsgescbicble des Cam- 
biums und der Holzzellen verfolgt man am 
besten im Frtlhjahr in der Wurzel von Pi- 
nna, Abies und Larix. Das Entst^en der 
Gefafse zeigt sich am schßnsten an schnell wachsenden Dicotyledonen, 
£. B. an Zweigen von Broussonetia, Paulownia n. s. w. Die Entwick- 
lungsgeschichte des Holzparenchyms und der Bastzellen ISfst sich 
wahrscheinlich am Welnslock leicht nachweisen'). 

C. Das Oberhautgewebe ist sehr mannigfaltiger Art; dahin 
gehört a) die eigentliche Oberhaut (die Epidermis), meistens nur 
aus einer Lage ziemlich dickwandiger Zellen bestehend. Die Form dieser 
Zellen selbst ist nach den Pflanzen sehr verschieden; bei den mono- 
cotyledonen Pflanzen, den Grifsern, Irideen, Orchideen u. s. w., sind 
die Zellen langgestreckt nod regelmarsig; auf den Blättern der Farren- 
kräuter sind sie dagegen blichst unregelmäfsig , fast siernRtrmIg in 

Fig. 11. Isalirte ZelIeD; a ein Baumwolleuliaar, b eine BastzeOe aus der 
Leinpdanze, c eine solche aus der HanFpflanze, e n. ä BasUellen als Quer- 
schniUe. (200ina] vergrtilsett). 



*) Man vergleiehe für das Kdhere meine Hinienietit und mdnen Binin. 
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einander ge%t; auf den Blättern dicotjledoner Gewitchse sind sie je 
nach der Pflanze verschieden geformt. Nicht selten hat auch die un- 
tere Seite desselben Blattes eine anders geformte Oberhaut als die 
obere Seite, z. B. bei der Kartoffel. Zwischen diesen Oberhautzellen, 
häufiger jedoch dicht unter ihnen, liegen die sogenannten SpaltOffnun- 
gen. Mit Ausnahme der Marchantien werden dieselben wohl immer 
nur aus 2 Zellen gebildet (Fig. 12). Bei Cycas und einigen Protea- 
Fig. 12. <^cen liegen diese beiden Zellen sehr ver-^ 

tieft unter einem, aus mehreren Oberhaut«* 
Zellen gebUdeten krat erförmigen Hügel, 
bei Nerium Oleander liegen sie gar in 
bestimmten tiefen Gruben des Blattes ge- 
sellig bei einander, während die glatte 
obere Fläche des Blattes keine Spalt- 
Offnungen besitzt. In der Regel sind die 
Spaltöffnungen bei in der Luft wachsen- 
den Pflanzen vorzugsweise an der Unter- 
seite der Blätter zu suchen; bei Cjcas 
und Nerium, bei Fagus, Quercus, Alnus 
u. s. w. fehlen sie z. B. der Oberseite 
gänzlich ; bei den schwimmenden Blättern 
der Wasserpflanzen (z. B. Hjdrocharis, 
Nymphaea) erscheinen sie dagegen nur 
auf der Oberseite. Der Oberhaut untergetauchter Blätter der Wasser- 
pflanzen , z. B. Potamogeton , fehlen die Spaltöffnungen gänzlich. 

Die Oberhaut ist häufig mit Haaren bekleidet ; in der Regel sind 
diese Haare verlängerte Zellen der Oberhaut selbst. Die Haare kOnnen 
aus einer oder aus mehreren Zellen bestehen, im letzteren Falle en- 
digen sie häufig mit einem zelligen Enöpfchen , als sogenannte Drttsen- 
haare (bei Pinguicula vulgaris, Solanum tuberosum). Die Brennhaare 
der Urticeen bestehen dagegen nur aus einer Zelle, deren sehr ver- 
schmälertes Ende ein kleines etwas gebogenes, sehr leicht abbrechen- 
d)es KnOpfchen trägt Die Schuppen der Elaeagneen, einiger BromeÜa- 
ceen u. s. w. geboren ebenfalls hierher, es sind gewissermafsen zu- 
sammengesetzte Haare. Verzweigte, nicht zusammengesetzte, vielmehr 

Fig. 12. Oberhaut der unteren Seite vom Blatte der Bockserchis (Himanto- 
glossmn) von Oben und ids Querschnitt gesehoi; a die Spaltdffiiung, h die 
Atfaemhöhk unter ihr, c eine Oberhautzelle. (200 mal vergröfsert). 

5* 
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aus einer Zelle bestehende Haare sind verhältnifsmäfsig selten; man 
findet sie bei den Alyssum- Arten, noch schOner bei einigen Amaran- 
thaceen, z. B. auf den Blättern von Alternanthera axillaris, auch am 
Blüthenkolben einiger Cycadeen. 

Die eigentliche Oberhaut und ebenso die ihr angehörenden Theile, 
Z. B. die Haare und die Aufsenseite der SpaltOffnungszellen sind, wie 
ich glaube, überall, nur nicht überall in gleicher Stärke, mit einem 
zusammenhängenden Ueberzug, einem Secretionsprodukt dieser Zellen, 
das man Cuticula genannt hat, bekleidet. Bei jungen Oberhautzellen 
ist diese Cuticula sehr schwach entwickelt, später erscheint sie als 
feste, der stärksten Schwefelsäure T^iders lebende Membran; besonders 
schön ist selbige auf den Blättern einiger Orchlsarten (Himantoglos- 
sum, Orchis fusca, Limodorum), ferner auf den Haaren der Monotropa, 
der Borrago - Arten u. s. w. , wo sie Streifen oder warzenförmige Er- 
hebungen bildet, vorhanden. Was bei lederartigen oder glänzenden 
Blättern, z. B. bei Viscum, Alo^ u. s. w., wirkliche Cuticula ist und 
was den Verdickungsschichten der Oberhaut zellen angehört, kann fllr 
jeden einzelnen Fall nur eine genaue Untersuchung feststellen. Bei Alois 
und noch schöner bei Gasterla obliqua, bei Viscum und bei Phormium 
tenax wird der gröfste Theil der sogenannten Cuticula von den 
Cuticularschichten der Oberhaulzellen gebildet, über diesen Schichten 
liegt dagegen ein wirkliches Secret, die wahre Cuticula. (Man er- 
wärmt dünne Querschnitte in AetzkalUösung). 

Die Epidermis bekleidet Blatt und Stengel der höheren Gewächse; 
bei den niedrigsten Pflanzen, den Pilzen, Algen und Flechten fehlt 
sie gänzlich, bei den Laubmoosen erscheint sie an der Fruchtkapsel, 
bei den Marchan tieen an der Oberseite des Laubes, bei Anthoceros 
an der Fruchtkapsel und zwar dort mit sehr schönen regelmäfsigen 
Spaltöffnungen versehen. Bei den höheren Kryptogamen ist sie, wie 
schon erwähnt, vorhanden. Die jungen Zweige der Bäume sind jeder- 
zeit mit einer Oberhaut bekleidet, unter derselben bildet sich später- 
hin eine Korkschicht, durch welche darauf die Epidermis abstirbt. 

h) Das Epithelium, eine zarte Oberhaut ohne Spaltöffnungen, 
oft aus papillösen Zellen, welche dann häufig eine Flüssigkeit secemiren, 
bestehend. Man findet ein derartiges Epithelium vorzugsweise auf der 
Narbe, im Staubwegkanal und im Fruchtknoten der Phanerogamen ; 
auch die sammetartige Oberfläche vieler Blumenblätter, z. B. der Ro- 
sen^ besteht aus einem derartigen Gewebe« Die zarte Oberhaut der 
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Wurzeln und Nebenwurzeln , die keine Spaltöffnungen, wohl aber 
WuTzelhaare besitzt, wird ebenfalls hierher zu recbnen sein; Schleidea 
bezeichnet sie als Epiblema. 

c) Der Kork; aus zahlreichen Schichten tafeli^rmiger, meist dünn- 
wandiger Zellen bestehend (Fig. 13). Der ausgebildete Kork flihrt gleich 
flg, itf, dem Holz nur Luft; er wird nicht 

selten, und zwar periodisch, mit 
k der Rindenschicht, welcher er an- 
/ gehört, abgeworfen und von einer 
I neu entstandenen Rindenschicht 
L wiederum neu gebildet. Der Kork 
t hei einigen Acerarten, bei Ul- 
us suberosa, hei Quercus suber 
tun die Korkbildung bis ins Inuere 
der Rinde vordringt, so entsteht die Borke; die ausgebildete Kork- 
schiebt hindert nSmlich fortan den Saftaustausch von innen her, alle 
aulserhalb des Korkes liegenden Zellen sterben ab. Die Borkenbildung 
beobachtet man sehr schon an der Kiefer, Fichte, Eiche u. s. w. Ich 
unterscheide zwischen gemeinem Kork und Lederkock (Periderma). 
Der letztere bt bei der Birke besonders schSn entwickelt, er zeigt 
sich ferner bei der Tanne, Buche, Hainbuche, Kirsche, Überhaupt hei 
allen Bäumen mit glatter Stammoberfläcbe'). 

Die GefafsbUndel sind gruppenartig verbundene Zellen ver- 
schiedener aber bestimmter Art, die unter sich im Zusammenhang 
stehen, und welche die hüberen Pflanzen als ein zusammenhängendes 
System durchziehen; ihre Entwickelung verfolgt man am besten bei 
der Keimung des Samens. Im Stammiheil des Embryon treten sie 
dicht unterhalb der Samenlappen zuerst und zwar als CambiumbUndel 
hervor"). 

Der wesentlichste Theil eines GefäfsbUndels sind seine langge- 
streckten dUnawandigen Zellen, die ich, da sie dem Cambium des di- 
cotyledonen Stammes entsprechen, als CatnbiumzeUen bezeichnen will. 

Fig. 13. Längsschiutt durch d>s Biadeugevrebe einer jungen KartoETelkaolle ; 
a der Kork, b die Zellen, durch welcfae sich derselbe forlbildel, c Nahrungs- 
gewebe mit Slärbnehlkömern erfüllt, d lulercelliilarraum. {50mal vergrörsert). 



•) Man vet^eiche meinen Banm p. 221—244. 

*^ Man ve^Ieiche meinen Baum p. 108, ferner mäne Beitrüge xor Anatomie 
and Phyiiolo^e der denädue p. 105. 
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Es giebt ausgebildete GefärsbUndel , wenngleich selten, die am aus 
solcben Zellen bestehen. Im Wurzelstock und in den Audäufern von 
Epipogum Gmelini findet man nur höchst selten eine schwache An- 
dentnng von Gefäfszelien , erst im Stengel und in den Blttthentheilen 
erscheinen die letzteren , auch bei N^as und Canlinia sind nur Cam- 
bltiiDbUndel ohne Gefalse vorhanden. Wo sich ein neues GeßirsbUndel 
bildet, z. B. im Embryon der Phanerogamen , besteht dasselbe au- 
ßngUch ebenfalis nur aus Cambiumzellen (p. 69), erst spater entwickeln 
sich ^einige derselben zu den sogenano 
Cambiumzellen bedingt auch das Wa 
damit die Art des Wachstbnms der F 
donen Geßirsbllndel , das anfiüiglich el 
done GefalsbUndel, auf einem Querscbni 
getrennt erscheint, liegt diese Cambiui 

Peripherie des Stammes zugewandt; das Cambium ist hier nach Anfscn 
in seiner Foitbildung nicht gehindert, es kann nach Innen neues Hotz, 
nach Aufsen neue Rinde bilden, dadurch ist anch ein Wachstfaum 
des Stammes im Umfang möglich geworden (Fig. 14). Scbleiden nennt 
dies Ge^fsbUndei sehr treffend ein ungescblossenes im Gegensalz zam 
geschlossenen , d. h. von HolzseUen rings umgebenen GefälsbOndel. 
Flg. 14. Flg. 15. 



Fig. 14. Tbeil einta Quersrhnitles durch einen jungen Zweig von Cocculua 
laniifoliuai a HaUkürper der Gef ärsbUndel , a BaatthetI derselben, eh. Cambium 
des Gef üfsbUndels , cb.B. Verdickungsring, e Mark, / ursprünglither (primär) 
MarfatrohL (25mal vergröfaert). 

Fig. 15. Querschniu durch du Gefäläbündel im Halm des Hahra (Avena); 
eb. Cambium, e weiu Gefälaiellen, / engere SpiralgeTiU^ (200mal vergr.). 
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Das geschlossene Gersfsbttndel bt den monocatjledanea Pflanzen 
und den hshereo Eiyptogamen eigen, dort sind die Canibiumzellea von 
verdickten Zellen rings umschlossen (Fig- 15), das Gefäfsbilndel kann 
sich deshalb nicht seinem Umfange nach vergrQfeern, es wächst nur an 
seiner Spitze; indem es sich aher durch llieilang vielfach vermehrt, ent- 
stehen zahlreiche Bündel neben einander, welche auf dem Querschnitt als 
getrennte GefäfsbUndel erscheinen, z. B. das Palmenholz der SchirmstQcke, 

Das Wacbsthum der GefafsbUndel im Stamm und in der Wur- 
zel höherer Pflanzen wird noch durch ein auf dem Querschnitt des 
Stammi es Gewebe , welches schon in der 

Alt de d dort das Mark von der Rinde schei' 

det, bi ; oder, vielleicht anschaulicher be- 

zddine innSchst der Zellen Vermehrung dient, 

verliert skegel (Tegel alionspunkt) der Slamm- 

spitzc, ;etalionskegel der Wurzelspitzc. Ich 

bezeichne diese Schicht als.Catnbium - oder Verdickungsring. 
in diesem Cambiumring entstehen die ersten GefSfshtlndel der Eeimaxe, 
durch ihn wachsen sie sowohl nach der Länge als nach der Breite 
weiter. Durch diesen Verdickungsring verdickt sich deshalb der Slamm 
und die Wurzel; wenn derselbe unthälig wird, hOrt das Dickenwachs- 
ihnm auf, so bei der Wiuzel der Monocotyledonen , wo dessen Thä- 
tigkeit frllhe erlischt. Die GefäfsbUndel det Monocotyledonen ver- 
m^ren sich durch Theilung oder Zweigbildung der vorhandenen Bün- 
del, was bei der Keimung besonders sichtbar wird. Als seh Qnes Bei- 
spiel hierfür erwShne ich noch des Blülhen Stengels von Epipogum 
Gmelini, dessen GefäfsbElndel gewissermafsen als Zweige aus dem ein- 
fachen centralen CambiumbUndel der Wurzel hervorgehen und sich 
später noch mehrmab verzweigen ; ganz dasselbe zeigt der Stengel 
und der ßlUthenstiel von Goodjera repens. 

Aujser den nie fehlenden Cambiumzellen findet man im Gefäls- 
bündel meistens sogenannte Gefälszellen (reihenartig tlber einander ge- 
stellte Zellen deren Querwände durchbrochen sind und welche Luft 
fllhren, siehe Pag. 62) und Holzzeilen (siehe Pag. 65). Die Anordnung 
des dicotyledonen GefälsbOndeb lafst sich nur in der hlfchsteu Spitze 
eines neuen Triebes oder in der KeimpQanze, wo die neu entstan- 
denen GefafsbUndel noch getrennt erscheinen, stndiren. (Sehr schOn 
bei Vbcum, bei Tilia, hei Pinus). Bei den Palmen liegt die Cambium- 
schicht zwischen den gcofsen Gefätszellen und dem meistens sehr ent< 
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wickellen HolzkOrpec; bei den FarTenkräulern umgiebt sie die Gefsrs- . 

gellen (Fig. 16) , wird aber selbst voo einem m^r oder weniger stark 
pj., ]g, entwickelten Ring verbolzter Zellen 

nmscblossen. 

Die Gefalsbllndel bilden sich nie- 
mals in der Rinde, sie geben aber 
vom Stamm aus durcb die Rinde 
in die Zweige nnd Blatter hinüber; 
auf einem horizontalen Querschnitt 

halb ii 

Die 

derRii 

cotyled 
Holzlhi 

ringea liegt und bei unseren Blu- 
men den Holzring bildet. Bei den 
MonoGotjledonen , wo diese Tren- 
nung der TheUe des GefSlsbUDdcIs 
durch den Verdick ungsring nicht erfolgt, lassen sich die Bastzellen 
von den Halzzellen schwer unterscheiden, man kann hier eigentlich 
nur von verholzten zugespitzten Zellen des GefafsbDndels reden. Bei 
Tjscum erscheinen auch im HolzkDrper zerstreute Bastzellen, — Bei 
einigen Palmen finden sich BaslbOndel In der Rinde; hier sind als- 
dann sammtliche Zellen eines in die Rinde hinüber verlaufenden Ge- 
fafsbllndel zweig es als Bastzellen ausgebildet. Ganz ähnliche Bast- oder 
HpIzbUndel zeigen sich, wenngleich seltener, auch im Innern des 
Palmenstamnies selbst. 

Bei den Apocyneen lud den Asciepiadeen finden sich BastzeUen, 
die einen Hilchsalt fuhren. — Die sogenannten Blilctisaftgeßlfse der 
Enphorbiaceen , des SchSlIkrautes (Chelidonium), des Mohns (Papa ver), 
der Lactucairten n. s, w. sind nach meinen Untersuchungen verzweigte 
Hilchsan, fllhrende BastaeUen. Wirkliche Milchsaagefafse, welche als 
ein zasammenhSngendes Netzwerk die Theiie der Pflanze durchzogen, 

Fig. 16. Querschnitt durrh ein GefüTsbÜDdel im Wedel des Adlerfarren* 
(Pteria aquilina); cb. Cambiumieilen, e weile Treppengefäfee, f enge spiral- 
ISnnig verdickte Geftläe. Das Gef^abündel wird von stark verdickten und ver- 
bcdzten Zellen umschlossen. (150m*] vergrtiGiert). 
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und von denen früher viel gefabelt ward, sind, soweit meine Beobach- 
tungen reichen, gar nicht vorhanden. 

Da, wo mehrere Zellen an einander stofsen, zeigen sich häufig 
zwischen diesen Zellen mit Luit, seltener mit einer Flüssigkeit erfüllte 
Lücken , die sogenannten Intercellularräume; dieselben erscheinen 
besonders schön auf dem Querschnitt des Blattstiels von Cycas revo- 
luta, sie finden sich aber auch in den meisten parenchymatischen 
Geweben, z.B. im Mark der Bäume. Diese Intercellülargänge bilden 
gewissermafsen zusammenhängende, die Tlellen umgebende Luftkanäle, 
die, wie es schemt, in die sogenannten AthemhOhlen, unterhalb der 
Spaltöffnungen ausmünden. Aufserdem giebt es noch Luftgänge oder 
Luftkanäle , d. h. grOfsere mit Luft erfüllte Räume , welche ein^n Pflan- 
zentheil auf längere Strecken durchziehen, und die namentlich in den 
Blattstielen der Wasserpflanzen, z. B. bei Nymphaea und Victoria sehr 
ausgeprägt auftreten. 

Die ZeUen der Pflanze sind ihrer B^unction und deshalb auch 
ihrem Inhalt nach sehr verschiedener Art. Die eine Zelle gebraucht 
andere Stoffe als die andere, die eine Zellenart verarbeitet die auf- 
genommenen Stoffe anders als die andere. Die ganze Pflanze ist ein 
sehr zusammengesetzter Organismus , aus ungleichwerthigen Zellen be- 
stehend; indem jede Zelle in bestimmter Weise sowohl fUr sich als 
auch für ihre NachbarzeUen sorgt, lebt und wächst die Pflanze nach 
der für sie nothwendigen Ordnung. Nur durch die sorgfältigste 
Beachtung des Zellenlebens kann man das Leben der 
Pflanze überhaupt verstehen lernen. 



V. 

Ueber die Methode der Untersuchung. 



JJie Methode der ÜDlersuchung ist für das Resultat 
derselben überaus wichtig; wenn die Methode richtig ist, so 
wird auch das Resultat werthvoU sein, wenn dagegen die Methode 
falsch ist, so kann auch das Resultat der Untersuchung nichts 
beweisen. Die Methode ist aber richtig, sobald sie der Frage, 
welche man zu lösen wünscht, sowie dem Gegenstand der letzteren 
angemessen ist. Für die Methode ist demnach zweierlei noth- 
wendig, 1. eine richtige Art seine Fragen zu steUen und 2. eine 
richtige Anwendung zweckmäfsiger Mittel zur Lösung der ge- 
stellten Fragen. Um richtig fragen zu können, mufs man aber zu» 
vor wissen, weshalb man so und nicht anders fragt und was die 
Antwort entscheiden soU; um richtige Mittel anwenden zu können, 
mufs man sowohl die letzten, als auch ihre Wirkung kennen. 

Ehe man an die eigentliche Untersuchung geht, ist es darum 
nothwendig, sich mit dem Gegenstand derselben im allgemeinen be- 
kannt zu machen. Bei noch streitigen Fragen der Wissenschaft wird 
diese Bekanntschaft allein nicht einmal genügen, hier mufs man auch 
die verschiedenen Ansichten und die Untersuchungen , auf welche sich 
dieselben stützen , kennen. Ehe man mit einer wissenschaftlichen Arbeit 
hervortritt, sollte man überhaupt niemals unterlassen sich, soweit es 
möglich ist, mit allem was über denselben Gegenstand , zum wenigsten 
in neuerer Zeit beobachtet ward, vertraut zu machen; man wird auf 
diese Weise viel weniger leicht etwas übersehen, man wird den Ge- 
genstand selbst vielseitiger auffassen und gründlicher erfor- 
schen, man wird die Ansicht, die man sich selbst gebUdet hat, um 
so schärfer prüfen und dadurch ein um so sichereres Resultat 
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g^nriDOcn und noch obendrein einen gesdilchtlichen Ueberblick über 
den Entwickelungsgang der Frage selbst erhalten. 

Die grofsen Fortschritte, welche unser Jahrhundert in den Natur- 
wissenschaften bereitet hat, verdanken wir zum gröfsten Theil der 
durch Induction geleiteten Methode; sie allein kann und wird uns 
weiter fuhren. Obschon die Inductionsmethode vom Einzelnen zum 
Allgemeinen, d. h. vom Theil zum Ganzen übergeht, so möehte ich 
doch für die mikroskopische Untersuchung eine oberflächliche Kenntnifs 
des Gegenstandes im allgemeinen voraussetzen; eine genaue Unter- 
suchung der einzelnen TheUe des Ganzen wird dann zum Endresultat, 
zur genauen Kenntnifs des Gegenstandes nach allen Seiten hin Ülhren. 
Die Untersuchung mufs, mit anderen Worten, mit einer 
oberflächlichen Kenntnifs des Gegenstandes beginnen, 
und darauf von dieser zum Einzelnen übergehen, um 
durch das Einzelne zur genauen Kenntnifs des Gegen- 
standes in seiner Gesammtheit zu gelangen. 

Man wird mir vielleicht einwenden, dafs eine oberflächliche 
Kenntnifs des Gegenstandes zur Erforschung seiner Theile unnlSthig 
ist; ich glaube schon, dafs man hie und da ohne sie zum Ziel, zur 
genauen Kenntnifs des Ganzen, gelangen kann, ich mufs jedoch 
bemerken, dafs man auf diesem Wege weit leichter etwas übersieht 
oder gar sich täuscht, und überdies mehr Zeit verbraucht Bei der 
Entwickelungsgeschichte halte ich es in manchen Fällen für unmög- 
lich, ohne eine oberflächliche Kenntnifs des ganzen fertigen Pflanzen« 
theüs zu einer richtigen Erkenntnifs der sich bUdenden Theile zu kom- 
men, weil man ohne eine solche Kenntnifs nicht weifs, worauf 
man zu achten und welche Fragil man zu stellen hat. Ich nenne 
diese Kenntnifs des fertigen Ganzen, die man sich mit unbewaffnetem 
Auge oder mit Hülfe einer Lupe erwirbt, eine oberflächliche im 
Gegensatz zu der genaueren, welche eine allseitige Betrachtung 
der einzelnen Theile von Aufsen und Innen bei verschiedenen Ver- 
gröfserimgen verlangt ; kennt man auf die letztere Weise die einzelnen 
Theile und ihr Verhältnifs zu einander, so kennt man natürlich auch 
das Ganze, und zwar nicht mehr wie anfangs oberflächlich, son- 
dern nunmehr genau, d. h. von Aufsen und von Innen. 

Der Gang der Untersuchung, dessen Grundprincip unver- 
änderlich dasselbe bleibt, mufs sich, wie schon erwähnt, nach 
der Art der Frage und nach der Beschaffenheit des Gegenstandes ver- 
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schiedentlich modificiren. Die Untersachiing der äufseren Gestalt wird 
einen anderen Gang wie die Erforschung feiner Strukturverhältnisse 
nehmen; die Entwickelungsgeschichte einzelner Pflanzentheile wird 
wiederum anders als die Entwickelungsgeschichte der Zellen selbst zu 
führen sein. Oft wird man im Laufe der Untersuchung selbst auf 
Nebenfragen gelenkt; nicht selten wird auch die Hauptfrage während 
der Untersuchung wesentlich verändert werden. Die Nebenfragen ver^ 
langen in der Regel eine besondere Antwort, man darf durch sie nie« 
mals die Hauptfrage aus dem Gesicht verlieren, man mufs sich viel* 
mehr zunächst bemühen, die letztere von den verschiedensten 
Seiten zu beleuchten, wozu die Nebenfragen häufig Gelegenheit bie« 
ten; in diesem Falle darf man sie nicht unberücksichtigt lassen, wo 
sie dagegen für die Hauptfrage ohne Einflufs sind, ist es oft besser 
sie vorläufig zu ignoriren. Bei der Untersuchung selbst hat man sorg- 
fältig auf alles, was irgend zur Lösung der Hauptfrage dienen kann, 
zu achten, man hat alles aufs genaueste zu erwägen und aufs 
vielseitigste und gewissenhafteste zu prüfen, wird dann aber 
auch zu einem sicheren Resultat gelangen. Die für die Hauptfrage 
gleichgültigen Nebenfragen liefern oftmals Sto£f zu künftigen Unter* 
suchungen. 

Ich halte es aus eigener Erfahrung nicht fUr rathsam, sich mit 
mehreren Untersuchungen gleichzeitig zu beschäftigen; eine gründ- 
liche Untersuchung fesselt den Gebt und die Zeit des Beobachters 
hinreichend; die Arbeiten werden in der Regel unter einer Theilung 
leiden. Die Entwickelungsgeschichte macht hier bisweUen eine Aus- 
nahme, indem man nicht selten bei ihr von Woche zu Woche den- 
selben Gegenstand untersuchen mufs, um seine weiteren Entwickelungs- 
zustände verfolgen zu ktJnnen. In solchen Fällen kann man recht gut 
in der Zwischenzeit noch eine andere Untersuchung ausführen. Da- 
gegen ist es dann unerläfslich , sofort seine Beobachtungen mit dem 
Datum des Tages versehen, niederzuschreiben, was für die Zeitbe- 
stimmung, innerhalb welcher die Ausbildung eines Pflanzentheils er- 
folgt, oftmals sehr wichtig wird. 

Bei der Mannigfaltigkeit der Pflanzen und ihrer Theile wii;d es 
kaum nTtJglich sein für alle vorkommenden Fälle einen genauen Unter- 
suchungsgang zu bezeichnen ; der erfahrene Beobachter wird sich selbst 
nach der Eigenthümlichkeit des Gegenstandes einen seiner Frage an- 
gemessenen Gang zu bilden wissen, dem minder Erfahrenen wiU ich 



—»^ 



MBTHODB DER UNTERSUCHUNG. 77 

dagegen durch meinen Rath, so gut ich kann, zur Hand gehen. Ich 
muTs hier die Untersuchung fertiger Pflanzen oder ihrer Theile von 
der Entwickelungsgeschichte scheiden, und ziehe es vor mit der er- 
steren , als def leichteren , zu heginnen ; beide Abschnitte müssen von 
zwei Gesichtspunkten , vom morphologischen, d. h. in Bezug auf 
die äufsere Gestalt, und vom anatomischen, d.h. in Bezug auf 
den inneren Bau, betrachtet werden. 

Wer selbst zeichnet, dem rathe ich bei allen mikroskopischen 
Untersuchungen jederzeit die Präparate, welche ihm interessant oder 
wichtig erscheinen, m(5glichst genau aufs Papier zu bringen und in 
kurzen Bemerkungen alles das, was sich durch die Zeichnung nicht 
ausdrucken läfst, hinzuzufügen; man kann in dieser Weise, wie schon 
oben bemerkt, nicht zu viel aber sehr leicht zu wenig thun. Für 
morphologische Verhältnisse sind einfache aber genaue Umrisse oft- 
mals durchaus genügend; bei anatomisch - physiologischen Fragen ist 
dagegen häufig Zelle für Zelle mit ihrem Inhalt aufs genaueste 
wiederzugeben. Durch eine Reihe solcher Zeichnungen, denen man 
in schwierigen Fällen aufbewahrte Präparate zugesellt, wird ein Ver- 
gleich der verschiedenen Theile einer Pflanze, oder der verschiedenen 
Entwickelungszustände eines Pflanzentheiis , sehr erleichtert, und da- 
durch das Verständnifs derselben sehr befördert, ja oftmals einzig 
und allein mtJglich gemacht. 

Ich habe es mir zum Gesetz gemacht, alles was mir wichtig er- 
scheint, sogleich und zwar durchaus genau zu zeichnen; aus 
einer grofsen Anzahl von Figuren wähle ich dann später diejenigen 
heraus, welche ich zur LOsung der Frage nothwendig und am geeig- 
netsten erachte. Wenn man , wie ich, mit der Camera lucida zeichnet 
und tlberdies einige Uebung in der Führung der Bleifeder und des 
Pinsels, desgleichen in der Anwendung der Farben besitzt, so wird 
der geringe Zeitverlust durch den Reichthum treuer Bilder zehnfach 
ersetzt und das Resultat der Untersuchung durch dieselben ungemein 
befestigt. Schematische Zeichnungen mufs ich dagegen überall ver- 
werfen, dieselben geben nur ein Bild der Vorstellung des Beobach- 
ters, keineswegs aber ein Bild des Gegenstandes selbst; diese Vor- 
stellung ist subjectiv und kann als solche irrig sein, eine getreue 
Zeichnung ist dagegen von der Vorstellung des Beobachters durchaus 
unabhängig ; aus der Deutung der verschiedenen getreuen Zeichnungen 
oder vielmehr der ihnen zu Grunde liegenden Präparate, büdet sich 
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erst dessen Vorstellung; getreue Bilder behalten daher, sdbst 
wenn ihre Deutung unrichtig war, immerhin ihren wissenschaft- 
lichen Werth. — Wenn man die Entwickelungsgeschichte irgend 
eines Pflanzentheils verfolgt, ist es zweckmäfsig , nebep jeder Figur, 
die einem Entwickelungszustande entspricht, das Datum, vielleicht als 
Bruchzahl beizufügen, die Untersuchung selbst gewinnt durch eine 
genaue Beachtung der Zeitfolge. Für die Untersuchung der Knospe 
nach ihrer Entstehung und Ausbildung ist die Beachtung der Zeitfolge 
ganz unerläfslich*). 

Aufser der Zeichnung und aufser den Präparaten wird es noch 
gut sein, alles was wichtig erscheint, ja selbst das minder Wichtige, 
sogleich zu notiren , da man während der Untersuchung nicht wissen 
kann, welchen Einflufs oft Kleinigkeiten auf das Resultat derselben 
ausüben ktJnnen. Wie man nicht leicht zu viel zeichnen kann, so 
kann man auch nicht leicht zu viel notiren; bei der Zusammenstel* 
lung des Ganzen wird es sich dann zeigen, welche Zeichnung, welche 
Notiz man benutzen und welche man als unwesentlich unbenutzt lassen 
kann. Geßthrlich ist es dagegen, namentlich bei umfassenderen Un- 
tersuchungen , sich auf sein Gedächtnifs zu verlassen ; manches wird 
dadurch übersehen, manches wird ungenau oder gar unrichtig ange- 
geben. Man mufs es sich überhaupt zum Gesetz machen , wenn nicht 
gleich bei der Untersuchung selbst, so doch jeden Abend dasjenige 
kurz zu bemerken, was man am Tage beobachtet hat und was zur 
Ergänzung der Zeichnungen und Präparate dieses Tages dienen kann. 
Die ganze Schilderung gewinnt dadurch an Frische und man ist noch 
über Jahr und Tag im Stande, über die kleinsten Verhältnisse die ge- 
naueste Auskunft zu geben. Unerläfslich ist die sofortige Angabe der 
benutzten Vergrt5fserung über oder neben jeder Figur, am besten als 
Bruchzahl (-^ = 100 mal); in schwierigen Fällen sollte man sog^ 
zur grDfseren Sicherstellung der Beobachtung, das benutzte Objectiv- 
system und Ocular bemerken, da es, wie ich schon hervorgehoben 
habe, nicht gleichgültig ist, ob eine Beobachtung bei übrigens gleicher 
VergrOfserung , mit einem starken Objectivsystem und schwa- 
chen Ocular oder umgekehrt mit einem schwachen Objectiv- 
system und starken Ocular angestellt wird; eine Beobachtung 



•) Man vergleiche meine Beiträge zur Anatomie imd Physiologie der Ge- 
wächse, lieber die Knospen der Nadelhölzer, p. 182 — 219. 
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mtit Starker Objectiv- und schwacher OcularvergrOfsening wird in 
vielen Fällen ungleich mehr Gewicht erhalten. 

Für die rein morphologische Untersuchung genügen in der Regel 
schwache VergrlJfserungeu; man wird hier häufig aufPallendes Licht 
anwenden müssen, das Fräpariren wird sich hier in der Regel auf 
ein AbltJsen der Theüe beschränken ; man wird das einfache Mikroskop 
und die Nadel zur AbltJsung kleiner TheUe mehr als das Messer an- 
zuwenden haben. Für die Beobachtung mit aufiallendem Licht wird 
man die pag. 31 und 34 angegebenen Regeln beachten müssen. 

Wobl selten wird sich eine Untersuchung mit den äufseren For- 
men allein begnügen, man wird in der Regel auch den inneren Bau 
des einen oder anderen TheUs zu erforschen suchen , man wird somit 
die morphologische Untersuchung mit der anatomischen verknüpfen 
müssen. Für letztere ist das durchfallende Licht ungleich wichtiger; 
über die Anwendung desselben bitte ich pag. 32 nachzulesen. Hier 
wird sich das Messer und die geübte Führung desselben besonders 
geltend machen , die Nadel und das einfache Mikroskop wird nur dazu 
dienen, dünne Schnitte durch Entfernung stürender Theile zu ver- 
bessern; die Anwendung der Reagentien (pag. 50) wird hier über die 
chemische Beschaffenheit der Theile Aufschlufs geben. 

Da nun die morphologische Untersuchung mit der anatomischen 
Hand in Hand geht, so will auch ich beide neben einander behandeln; 
auch scheint es mir richtiger mit den niederen Pflanzen, als den ein- 
fachsten Erzeugnissen des Pflanzenreichs , zu beginnen und von ihnen 
zur Untersuchung der hüher entwickelten Gewächse überzugehen. Ans 
demselben Grunde möchte ich dem Anfänger rathen , mit den niederen 
Gewächsen seine Studien anzufangen; die Kleinheit der Theile wird, 
wenn man erst einige Gewandtheit im Präpariren unter dem ein%;hen 
Mikroskop erlangt hat, ein geringes Hindernifs sein. Ich habe mit den 
Lebermoosen meine Untersuchungen begonnen, und bewahre. Tiefleicht 
nur aus diesem Grunde , eine grofse Vorliebe für diese an Formen so 
reiche , buchst interessante Pflanzengruppe. Bei der Untersuchung der 
hoher organisirten Gewädise wird man schon auf weit grüfsere Schwie- 
rigkeiten stofsen, man wird Verhältnisse antreffen, die nur durch eine 
genaue vielseitige Kenntnifs vom Bav der Pflanzen überhaupt zu ent- 
Täthseln sind. 

Indem ich nunmehr auf den Untersuchungsgang specieUer ein- 
gehe, trenne ich zunächst die Untersuchung des Entstehens^ mit an- 
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deren Worten die Entwiekelungsgeschichte von der Untersudiong der 
fertigen Gegenstände; mit der letzteren will ich beginnen. 



I. Untersaehimgsg&ng fllr fertige PflanzengebUde. 

Unter den kryptogamischen Gewächsen sind die sogenannten 
Zellenpflanzen, d. h. diejenigen wo noch keine deutlich entwickelte 
Gefäfsbündel auftreten (Pilze, Algen, Flechten, Charen, Laub- und 
Lebermoose) die einfachsten. Bei den 3 ersten Gruppen sind, trotz 
des grofsen Formenreichthums einzelner Abtheilungen derselben , noch 
keine Unterschiede in Stamm und Blätter wissenschaftlich zu begrün- 
den, erst bei den Laub- und Lebermoosen sind wirkliche Blätter, 
d. h. aus vielen Zellen bestehende Organe, die einem anderen Ent- 
wickelungsprincip als der Stengel folgen, vorhanden. 

Bei den niedrigsten Pilzen, den Fadenpilzen, wohin die Schimmel- 
arten gehtJren, und ebenso bei den niedrigsten Algen, den Confer- 
ven, die nur aus Zellenfäden bestehen, ist gar kein eigentliches Prä- 
pariren ntJthig, es genügt hier die durch einander geschlungenen Fä- 
den unterm einfachen Mikroskop mit der Nadel zu entwirren und sie 
allenfalls durch Abspülen mit Wasser von anhängendem Schmatz zu 
reinigen. Man hat hier vor aHem auf die Beschaffenheit der Zellen, 
sowohl ihrer Wandungen wie ihres Inhalts zu achten; die Anwen- 
dung von JodltJsung und von Jod und Schwefelsäure wird oftmals zu 
empfehlen sein. Auch den Bau der Charen wird man ohne' eigentliche 
Präparation ziemlich genau studiren künnen; dieselben sind häufig mit 
kohlensaurem Kalk inkrustirt, man entfernt denselben durch sehr ver- 
dumme Salzsäure. Die Zellenbüdung durch TheUung beobachtet man 
bei einigen Algen, so bei Chladophora und Conferya besonders schön; 
diir^t4ili^i»dung chemischer Reagentien ist auch^hier nadientlich von 
grofser Bedeutung. (Man sehe weiter hinten bei der Entwiekelungs- 
geschichte der Zelle). 

Bei den schon mehr entwickelten Pibien, z. B. den Hut- und 
Becherpilzen , desgleichen bei den htJheren Algen , z. B. den Fucus- 
arten, und ebenso bei allen Flechten, ist für die anatomische Unter- 
suchung ein dünner Schnitt durch verschiedene Theile der Pfl^ze 
und in verschiedenen, aber bestimmten Richtungen geftlhrt, noth- 
wendig. Trockene Fucusarlen und Flechten erweichen sehr gut durch 
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mehrslflndiges Liegeo in kaltem Wasser; man fDhit den Schnitt eot- 
weder aus Treier Hand oder zwischen Kork. FUr die Untersuchung 
der Pilze wird man dagegen nur frische Exemplare benuizen kDnnea. 
Wo es überhaupt mDglich ist frische Pflanzen zu erhalten, sollte man 
niemals trockene Exemplare znr Untersnchung verwenden; fDr ^e 
Entwickelungsgeschichte sind überall nur frische Pflanzen zulässig. 

Bei den Hut- und Bechetpilzen hat man die Sporenbildung an 
der unteren Seite des Hnles zu suchen, sie erscheint dort in Form so- 
genannter Tetiadcu, d. h. als stielarilge Ausdehnungen des Sufsersten 
Endes der Sporenzellen ; in jeder Ausdehnung bildet sich eine Spore, 
die durch AbschnUrung des Slielchens frei wird. In der Regel trägt 
jede Sporenzelle (Basidium) 4 solcher gestielten Sporen, doch kommen 
bei gewissen Gattungen auch Sporenzellen mit 2 und niit 1 Spore 
vor (Calocera viscosa) (Fig. 17). 

Die Sporen det höheren Algen liegen iheils auf der Oberfläche, 

Iheib in Höhlungen des Laubes, bisweilen in eigenen FruchlSsien 

(Carpoclonia Kütz.). Da sich bei Fucus die Frücbre an der Spitze 

des Laubes entwickeln, so hat man sie durch auf einander folgende 

ris- 17. Fl«. 18. 



Fig. 17. Pirtie eines Lüngsschtütles ''2urcli die Fraditlainelle des Fliegen- 
schwaiimies (AmanitH mutcani); a Uebergaug des fadenfännigeD Kkgewebes in 
runde Zellen, b ein Sporensthlauch (^aaidia), c vier Sporen kurz vor der Ab- 
lösung von iiirem Sporensrlilauch. (400mal vergrölsert). 

Fig. I8. Det SporenscUauch einer Flechte (Borrera cijiaris) von SaftFäden 
umgeben; a 6 u. c Sporen in verschiedener Enlwickelung (400 mal vergrörsert) 
im iDuem des Spoiensddanehs. 

e 
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v<m der Spitze ab beginnende Querschnitte, des^idcben «if LSagi- 
sdinitten durch die Mitte der Laubtpitzen, 2U suchen. 

Bei den Flechten findet man die Sporen an bestimmten Stelka 
des Laubes, die mebtens als Schlüssdi oder Becher auftreten, in be- 
sonderen Schläudien (Asci) (Fig. 18), von sogenannten Saftfäden (Pa- 
raphysen) umstellt. Ich empfehle ftir die Untersuchung Borrera dltaris 
und Pelligera canina oder P. venosa. Ftlr die Eiitwlckelung des Spo- 
ren sind hier wie überall nur frische Exemplare brauchbar; eine 
schwache Jodi5sung färbt die Sporenschläuohe und StftfBden mehr 
oder minder blau. Flechten und Pilze lassen sich anatomisch nicht 
scharf unterscheiden, weil wir viele Pilze kennen, welche gleich den 
Flechten Mu'e Sporen im Innern sogenannter Sporenschläuehe (Asci) 
entwickeln, z. B, die Trüffel (Tuber dbarium), die Morchel (HelveiU 
und Morchella, desgleichen Peziza). 

Das C!ewd)e der höheren Pilze, sowie des Laubes der Flechten 
besteht aus viellach verschlungenen, aus Zellen gebUdeten FXden; 
selbst die sogenannte kugelige Zellenschicht unter dem Frachtlager 
der Fkchtejs wird nach meinen genauen Untersuchungen an Borrera 
und Peltigera, desgleichen bei Calocera viscosa, aus dem genannten 
Filzgewebe, dessen Zellen hier nur kürzer und noch mehr verschlungen 
sind, gebUdet. Die Sporenzellen (asci und basidia) sind demnach die 
Endglieder dieses Gewebes. — Nicht überall, aber in manchen Fällen 
gelingt es, auf dünnen Schnitten, die in Wasser gekocht, oder mit 
Kali behandelt sind, diese Zellenfäden auseinander zu legen und ihren 
Zusammenhang unter einander genau kennen zu lernen*). 

Das Gewebe der Pilze färbt sich durch Jod und 
Schwefelsäure in der Regel nicht blau. Der Pilz auf dem 
Kartoffelkraut (Perono^pora infestans) und einige andere werden im 
jugendlichen Zustande blau gefärbt. Bei den Fucusarten ist die Form 
und die Anordnung der ZeUen nach der Pflanzenart sehr verschieden. 
Da hier auch langgestreckte Zellen vorkommen, so ist aufser einem 
Querschnitt durch das Laub ebenfaUs ein Längsschnitt durch' die Mitte 
desselben uneiiäfslich. Einen üfetoaus zierlichen Bau besitzt die Gat- 
tung Caulerpa, wo jede Pflanze, obschon sie aus einer einzigen Zelle 
besteht, was die Gestalt anbetrifft, Stamm, Blätter und Wurzeln un- 
terscheiden läfst. Die stark verdickte Wand solcher Zelle schickt viel- 



*) Man vergleiche meine Pflanzenzelle p. 140. Ta£ L Fig. 7, 8, 10 u. 11. 
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fsidi Verzweigte, aus Zellstoff bestehende Fäden, wdohe ohne Regel 
auf einander treffen, pfeilerartig ins Innere der Zelle. — Eine ähn- 
liehe Bildung findet man in der vorderen Aussackung des Embiyosacks 
am halbreifen Samen von Pedicularis silvatica*). Hier sind zarte 
Längsschnitte uad Querschnitte nothwendig. Die Reagentien, nament- 
lich Jod und Chlorzink -Jodlösung, auch Jod und Schwefelsäure sind 
aufserdem nicht zu versäumen. 

Die sogenannten Antheridien der Florideen und Fucaceen (Ab* 
theilungen der htJheren Algen) mbchten, wie es scheint, mit den 
wirklichen Antheridien der höheren Krjptogamen, welche beweglidie 
Spiralfäden (Schwärmfäden) entwickeln, zu vergleichen sein; es sind 
gröfsere Zellen, aus denen zur Zeit der Reife zahlreiche, sehr kleine 
ruttde oder längliehe Zellen hervortreten, welche bei den Florideen, 
nach Thuret, unbewe^ich und ohne Wimper, dagegen bei den Fuca- 
ceen beweglich und mit einer langen schwingenden und einer kürzeren 
ruhenden Wimper versehen sind. — Aehnliehe Bildungen bei den 
Fkohten wurden von Itzigsohn ebenfalls Antheridien genannt; die 
SehwfCnnfäd^, welche Itzigsohn hier zu sehen glaubte ^ sind jedoch 
durch Fäulnifs hinzugekommene fremde Wesen **) , wahrscheinlich Vi- 
brionen. Dagegen hat Tulasne und de Bary bei einigen Flechten und 
Pilzen aufser den gewöhnlichen Sporen noch kleinere Zellen, die an 
bestimmten Orten und in bestimmter Weise ausgebildet werden, naoh- 
gewiesoi. Diese kleinen Zellen, deren Bedeutung man bis jetzt nicht 
kennt, sind vielleicht als eine aweite Sporenart, wie solche namentlich 
bei niederen Pilzen häufig vorkommt, zu betrachten. 

Die kleinen Zellen der Algen -Antheridien sollen nach Thuret 
zur Keimung der grossen eigentlichen Sporenzellen nothwendig sein; 
wenn beide mit einander in Berührung kommen, keimen die letzteren. 
Pringsheim hat ganz neuerlich diese Beobachtung bestätigt 

Die niedrigsten Pilze und Algen sind durch die verschiedenen 
Fonnen, unter welchen sie nach der Oertlichkeit und Lebensweise 
auftreten können , ausgezeichnet ; um eine derartige Pflanze richtig zu 
bestimmen, müCste man deshalb billigerweise alle ihre Lebenspha&en 
kennen. 

Bei den Charen, desgleichen bei dtn folgenden Gruppen der Krypto" 



•) Meine PflanztnzeHc, p. 158. Taf. VI. Fig. 1—4 ti. 8. 
**) Meine Pilänzenzelle, p. 120. 

6^ 
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gamen sind wirkliche Antheridien bekannt; doch erscheinen sie bei 
den hoher entwickelten Gruppen , z. B. den Eqnisetaceen und Farren- 
kräutern, nicht mehr an der ausgebildeten Pflanze selbst, wohl aber 
am Vorkeim. Bei den Charen ist die Antheridie viel complicirter ge- 
baut als bei allen übrigen Kryptogamen; die Zellen , in denen sidi 
der Spiralfaden entwickelt, sind hier zu langen Fäden vereinigt, während 
sie in den Antheridien aller übrigen Kryptogamen gelrennt ersdieinen. 
Auch die Sporen der Charen unterscheiden sich durch SteUung und 
Bau von den Sporen aller anderen* Kryptogamen. Eine einzige grofse 
Zelle, die eigentliche Spore, wird von einer aus 5 Zellen gebildeten 
Hülle, wdche d^n Keimorgan (Archegonium) der übrigen Kryptoga- 
men entspricht, umschlossen. 

In den Zellen des Stengels der Charen ist die Bewegung des 
Protoplasma oftmals sehr gut zu beobachten; für diesen Zweck sind 
die Nitellaarten am günstigsten; es sind dazu ganz frische, lebens- 
kräftige Exemplare bei warmer Witterung einzusammeln und 
mISglichst frisch zu verwenden. Auch sollte man nicht unterlassen, 
die Einwirkung der verdünnten Zuckerit^sung u. s. w. auf die Bewe- 
gung zu Studiren. 

Bei den Laub- und Lebermoosen tritt uns Stengel und Blatt 
deutlich entgegen; beide Theile sind hier besonders zu betrachten. Die 
Blätter der Lebermoose bestehen immer nur aus einer Zellenlage, 
ihnen fehlt jederzeit der Mittelnerv, welcher die Blätter der Laubmoose 
cbarakterisirt. Für die Blätter beider wird in den meisten Fällen eine 
Betrachtung von oben genügen, nicht so für den Stengel; von ihm 
erhält man mit einiger Ausdauer aus freier Hand oder zwischen Kork 
gute Längs- und Querschnitte; auch für die Blätter ist es keineswegs 
unm(5glich, auf diese Weise zarte Querschnitte darzustellen. Im Stengd 
von Cinclidium stygium und ebenso im laubigen Stengel von Diplo- 
laena Lyellii wird man auf diese Weise die ersten Andeutungen eines 
centralen Gefäfsbündels, aus langgestreckten engen Zellen bestehend, 
finden; bei Spbagnum ist dagegen ein concentrischer, aus langge- 
streckten, verdickten, braungefärbten Zellen bestehender Ring, weicher 
gewissermafsen Mark und Rinde scheidet und den grofse durchlöcherte 
ZeUen (die Rinde) umkleiden, vorhanden; bei Plagiochila und wie ich 
glaube bei allen beblätterten Lebermoosen, desgleichen bei vielen Laub- 
moosen sind die Zellen des Stengelumkreises verdickt, es fehlt dafür 
jegliche Andeutung der Gefäfsbündel. Der ganze Bau dieser Pflanz- 
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chen ist schon viel compUeirter, als bei den vorhin genannten Grup- 
pen; dies zeigt sich namentlich im Bau der Fortpflanzungsorgane. 
Man findet hier Pistille d.h. Organe, in denen sich die junge Frucht 
entwickelt, und meistens HttUhUCtter, welche dieselben umgeben. Die 
morphologischen Verhältnisse, d. h. die Form und die Stellung der Blät- 
ter zum Stengel , sowie der Hüllblätter und des Kelches der Lebermoose 
zur Frucht, läfst sich am besten unter dem einfachen Mikroskop, oder 
mit Hfllfe der Lupe auf dem Stativ desselben , studiren. Die gekrtlmmte 
oder messerartig geschliffene Nadel leistet hier zum Ablösen der ein- 
zelnen Theile gute Dienste. Bei der reifen Frucht hat man auf den 
Bau ihrer Wandung, sowie auf deren Inhalt zu achten. Zarte Längs- 
schnitte und Querschnitte durch die halbreife Frucht der Laubmoose 
geben tlber den Bau derselben , über ihren Mündungsbesatz (Peristom), 
ihr Deckelchen u. s. w. schöne Aufschlüsse. Die reifen Sporen sind 
wie der Pollen trocken, unter Wasser, unter Citronenöl und unter 
concentrirter Schwefelsäure zu betrachten. Auch ist es nicht unmög- 
lich, durch Behandlung mit Gummischleim (p. 42) zarte Querschnitte 
der grölseren Sporenarten zu erhalten. Bei den sogenannten Schleu- 
derern der Lebermoose ist die Art ihres Zusammenhanges mit der 
Fruchtkapsel und die Anordnung des einfachen oder doppelten Spiral- 
bandes in der zartwandigen, und deshalb früher häufig übersehenen, 
Zelle zu beachten. 

Laub- und Lebermoose besitzen Antheridien; man hat auf deren 
Stdlung an der Pflanze, auf ihr Vorkommen mit den PistUlen auf 
einer Pflanze oder auf getrennten Pflanzen, auf die Zeit ihres Vor- 
kommens, auf ihre Gestalt, ob länglich oder nmd, ob lang- oder kurz- 
ges^t, und endlich auf ihren Bau, ob mit einer einfachen (bei den 
meisten Laub- und Lebermoosen) oder mit einer doppelten Aufsen- 
schicbt (Haplomitrium , Plagiochila) , zu achten. Wenn die Antheridie 
reif ist, so platzt sie meistens von selbst, oft nach kurzer, oft nach 
längerer Zeit, (5 bis 15 Minuten) im Wasser des Objectträgers. Bei 
Poljtrichum, dessen Antheridien im Frühjahr reifen, braucht man 
nur ein frisches männliches Köpfchen sanft zwischen den Fingern zu 
drücken; sobald eine müchartige Flüssigkeit aus dem Schüsselchen 
hervorquUlt, sind bewegliche Schwärmfäden vorhanden. Ein Minimum 
dieser Flüssigkeit in einem Wasser tropfen auf den Objectträger ge- 
bracht, zeigt unterm Mikroskop (200 — 400 mal) die Bewegung vor- 
trefflich. Die meisten Lebermoose reifen ihre Antheridien gldchfaUs 
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im Frühjahr; Haplomltrlum bringt zweimal, im Frühjahr Dod im 
Herbit aowolil Pialüle als AnlheridicD, Um die Spirairiden genau bu 
sehen, wird ein< starlte Ohjectiwer|T))lacning mit dem BchvrHchslen 
Ocular am geeignetsten sein; ela Znsate von JodlSanng hemmt sagen- 
blic)[tiob jede Bewegung, man erkennt die Geslalt des Fadena oflmali 
so am betten. Auch ein langsames Eintrocliaen der im Wasser ver- 
theliten Scbwlrmnidea auf der ObjectpiaUe Ist hier zu empfehlen. 
Man lafst die SchwHrm faden, mit einem larten Deckglase oder mit 
einem Giimmerbllt leben bedeckt, ruhig liegen, und betrachlet sie wieder, 
sobald die FiOssigkeit verdunstet ist. Der eigentliche Bewegung! faden, 
welcher bei Polytrichnm, Sphagnnm, Pellia, Plagiochila , Haplomi- 
trinm u. a. w. einfach und einer langen Peitscbenschnnr vergleichbar 



Flg. ID. 



ist, wird jetzt sehr deatlich 
sichtbar (Flg. 19). — Man hat 
zunächst auf dieZahl der dicke- 
ren Windungen des ScbwHnn- 
fadens und auf die zarte Ver- 
} llngerung desiclbcn zu achten. 
Nach Thuret sollen 2 schwin- 
gende Faden vorhanden sein; 
ich finde , wenn der Faden so 
liegt, dafs man die Uebergangs- 
sielle des achnnrdlTmtgen Thei- 
les in den dldcerenTbeil deut- 
lich vor sich hat, fanmcr nur 
eine Wimper. Die ebigetrock- 
neUn Schwlnnnden der Kry- 

ptogamen Uasen sich Jahre lang aufbewahren; man bestreicht die 

Deckplatte an den Rändern mit etwas GummlscUeim. 

Bei den Lycopodiaoeen , Equisetaceen und PUrideen sind Stamm 

Fig. 19. SehwärmfMdtn änigtr hBhercn Kryplogamfii; ahad von Pdlia ' 
epiphylla (Lebermoos), a der aufgeroDle Faden iniwrhalb seiner ZeDe, b der 
ite durch Jodzagalz zur Ruhe gebracht, 
oe Zelle, welche licb bisweilcti von dem 
lytridium commune (Laubmooi), e der 
n seine Achse, / u. ^ der freie Schwärm- 
i der Faden als getrocknetes Früparat, 
} von der Seile und von Oben gesehen. 
t Blase nach. (400mal vei^fsert). 
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uttd BlStter (mit entwickelten SpaHOffnnngen) sowie die Fruc^torgane 
besonders zii nntersadien. Für Stengel und Blatt ist die Anordnung 
der Tlieile des Gefäfsbttndels wichtig; die Richtung der Längsschnitte 
müh sich deshalb nach der Anordnung dieser Theile, die man aus 
einem Querschnitt kennen lernte richten. Es wird anfserdem sehr 
wichtig sein, den Verlauf der GeftfrbUndel und namentlich das Ent- 
stehen neuer Btlndel und deren Zusammenhang mit den bereits vor- 
handenen genau zu verfolgen. 

Bei den 3 zuletzt genannten Gruppen sind an der fertigen Pflanze 
niemals Antheridien gefunden, fllr den Vorkeim der Equisetaceen und 
Pierideen sind sie dagegen unzweifelhaft nachgewiesen. Bei Iso<!tes 
und Selaginelia (Lycopodiaceae), desgleichen bei den Rhizocarpeen 
sind selbige nach Mettenius und Hofmeister ebenfalls vorhanden, doch 
sind iit dort etwas anders gebaut, auch ist die Keimung der Ljco- 
podiaceen und Rhizocarpeen von der Keimung der Pterideen und Equi- 
setaceen wesentlich verschieden. 

Das Vorkommen der Antheridien am Vorkeim liefs gleichzeitig 
auf die Gegenwart von Pistillen (oder wie ich es fQr diese Gruppen 
richtiger zu bezeichnen glaube, Keimorganen) am Vorkeim schliefsen. 
Wo an der fertigen Pflanze Antheridien bekannt sind, kennt man 
nltailich auch Pistille (Laub- und Lebermoose); bei den Farrenkrttu- 
tem, den Equisetaceen , den Lycopodiaceen und Rhizocarpeen sind 
jetzt die Analoga der Pistille, die Keimorgane bereits nachgewiesen. 
Auch die sogenannte Spore der Charen ist, wie ich glaube, mehr 
einem Keimorgan vergleichbar, in dessen Innern sich der Keim aus- 
bildet. Das VerhIÜtnife der Antheridien und namentlich ihres Inhaltes 
zum Pistill oder zum Keimorgan ist librlgens noch bei keiner Gruppe 
vollständig aufgeklart. — Um die Keimorgane (Archegonia nach 
Hofineister) zu sehen, macht man am besten Querschnitte durch den 
Vorkeim zwischen Kork*). 

Die Schwirmfäden der Farrenkräuter (Fig. 19. p. 86) und der 
Equisetaceen erscheinen als schraubenförmig gewundene Bänder, welche 
entweder Aber ihre ganze Länge oder nur für bestimmte Windungen 
mit schwingenden Wimpern besetzt sind. Die Schwärmfäden der Ly- 
copodiaceen und der Rhizocarpeen sind dagegen nach Hofmeister, mit 



*) Für das Höhere vergleiche man die Arbeiten von Hofimeister, Mettenius, 
Hilde, desgleichen ntelnen Aufiiatz in der Lumaea 1849, p. 751. 



86 iiiTHODa Dil DNntaDcauHs. 

AiuiuiluDe von hoEtci, Dicht bewimpert; aie gleicbcD deaen der Laub- 
uad Lebermuo»«. Ein allmifüges Aastrockoen auf der ObjectpUtU ist 
auch hier zu empfehleQ. 

Bei den Lycopodlaceen sucht maa die FrQchle in den Achubi 
der Blltler , hlfufig auf besonderen FruchUweig» , bei den EquinU- 
ceen sind sie dagegeo an der UnUrseite eigener Scbuppenblatler, den 
Aolberen der Cupressineen Shalicb, in Aehren znaanunengesteUt. Die 
FarreDkräuteT besitzen entweder gestielte, gesellig in Hlinrcbeu neben 
ciDander, metil an der Unterseile der Blatter vorkommende, zur Zeit 
der Reife aufspringende Sporenbehälter von zierlichem Bau ^teri«, 
Aapidium u. s. w.), oder die Sporen entwickeln sich, wie bei Botiy- 
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chinm und Osmunda, in einer UDgeitielteo ieder- 



j artigen Kapsel an beaonderen Fruchtwcdeln. 

owohl fllt die Sporen im allguneinen 

lere für die Untersuchung der Sporen 

feuchte der letztgenannten Gruppen 

1 die Anwendung der eonceutrirten 

re; man erkennt durch-selbige die 

lie Beschaffenheit der SporenhBute. 

Bei den grorsen Sporen kann man aurserdem 

durch Behandlung mit Giunmtschleim, in der p. 42 

-g^^ beschriebenen Weise, Querschnitte erhalten. 

/ _i-^~^ % * ^^' ^*" Rhizocarpeen , die nach den neueren 

( r ^ ^^^ Ik Untersuchungen von Mettenias und Hofmeister 

^"^ji^r // entsdiieden den Kryptogamen angebUren, treten 

aufser Blatt und Stengd auch, wie In den vor- 

bergehenden Gruppen, deutliche GefHfsbUndel auf. Die Sporen und die 

Anlheridien erscheinen an der entwickelten Pflanze entweder getrennt 

oder gemelnscballUch in besonderen HUllorganen. Bei Salvlnia und bei 

Pilularia erhält man zwischen Kork sehr gute Quer- und Längsschnitte 

dei Stengels und der Bllttet; die Sporen- und AnlberidienbUlle raufs 

man dagegen aus freier Hand durchschneiden, dasselbe gilt von der 

Spore, die auf den Zeigefinger gelegt mit dem Raiirmesser ganz so 

behandelt ^rd, wie ich es später bei der Samenknospe beschreiben 

werde. 

Flg. 20. Sporen veruMedener Kryptogamen; a vom Fliegenschwamm, h der 
Oilinuigipili des obergährigeD Bieres, c die Spore der TrüSel, i die Spare von 
Borren cüiaris, « von Plerii iquilins, /u. y von Equisehun. 
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Bei den Phanerogamen hat man Stamm (Stamm, Stengel 
oder Zweig), Wurzel und Blatt wohl zu unterscheiden und auf be- 
sondere Weise zu untersuchen; auch bei den Gefäfs-Kryptogamen sind 
diese drei wesentlichsten Theile von einander zu trennen. Bei den 
Algen, Pilzen, Flechten und Charen ist es, wie schon oben bemerkt, 
anatomisch nicht gerechtfertigt, diese 3 Theile unterscheiden zu wollen. 
Bei den Laub- und Lebermoosen «ind allerdings Stamm und Blatt 
vorhanden, doch fehlt die eigentliche Wurzel, welche bei den Farren- 
kräutern, Schachtelhalmen, Lycopodiaceen und bei den Rhizocarpeen 
vorhanden ist. 

Untersuchung des Stammes und der Wurzel. 

Beim kryptogamen und beim monocotyledonen Stamm 
hat man zunächst auf die Anordnung der Theile des Gefäfsbündels und 
auf die Stellung der GefäfsbUndel zu einander zu achten , wozu ein recht 
zarter Querschnitt nlSthig ist. Hat man sich durch selbigen über die 
Vertheilung der sogenannten getrennten und geschlossenen GefäfsbUndel 
und über die Stellung der wesentlichen Theile des Gefäfsbündels zu 

m 

einander selbst orientirt, so macht man darauf dünne Längsschnitte 
in verschiedenen aber bestimmten Richtungen durch das GefäfsbUndel, 
mn über die Beschaffenheit seiner Elemente ins Klare zu kommen. 
Man achtet hier zunächst auf die Cambiumzellen des Gefäfsbündels, 
dann auf die Beschaffenheit der Gefäfszellen und endlich auf die ver- 
holzten Zellen jedes Bündeis. Man sieht ferner beim monocotyledonen 
Stamme darauf, ob sich, wie bei den Palmen, eine Art Rinde unter- 
scheiden läfst; ist dies der Fall, so richtet man sein ganz besonderes 
Augenmerk auf das Parenchym zwischen den Gefäfsbündeln, ob sich 
in der Beschaffenheit seiqer Zellen eine gewisse Grenze zwischen dieser 
Rinde und dem eigentlichen Holzkörper wahrnehmen läfst; flir eine 
solche Untersuchung ktJnnen jedoch nur frische Exemplare dienen. 
Das kryptogame GefäfsbUndel unterscheidet sich im aügemeinen vom 
monocotyledonen GefäfsbUndel durch die Lage der Gefälse in der Mitte 
des Btlndels (Fig. 16. p. 72) (bei den Farrenkräutern , Lycopodiaceen, 
Rhizocarpeen u. s. w.), das Cambium umgiebt dieselben. Das mono- 
cotyledone GefäfsbUndel hat dagegen jederzeit sein Cambium in der 
Mitte (Fig. 15. p. 70), Gefäfse und verholzte Zellen umgeben dasselbe. 
Bei den Palmen liegt meist eine Gruppe stark verholzter Zellen der 
Rinde zugewendet; selbige möchte dem Bastkürper des dicotyledonen Ge- 



Ij^ a| nrabOndel» ver^ridibar sein 

(Fig. 14. p. 70). Für die auf 
dem QnenchDilt in gewjisen 
Hohen allerdings getrennten 
(zerstreuten) GeHÜsbandel von 
Epipognm Gmdini und 600- 
dyera repens kann Ith mit 
Sicherheit eine Verzveigong, 
ja ein Hervorgehen sKmmt- 
iicherGefarsbUndel dnrch sac- 
cesaive Theilung ans einem 
einzigen centralen Gefafs* 
hUndel des Rhizoms nachwei- 
sen. Bei einigen von mir fVisch 
untersnchten Palmen (Rhaple 
flabeltiformis) fand ich eben- 
falls unterhalb der Axenspltze 
eine Theilung der Gcmisblln- 
del. Im Embryon des Dattd- 
kemes verzweigen sich gleichfalls die GefafsbUndel der Samenlappen; 
unteriialb der Teiminalknospe liegt der gemeinsame Bildungsheeid flir 
die GefafsbUndel. Ein genaues Studium des GeflfsbUndel Verlaufs der 
Monocoljledonen Ist Überhaupt fUr die Wissenschaft sehr wtlnscbens- 
werth; man wird hierzu mehrere Wege befolgen kOnnen, man wird 
nümlich 1. durch FSulnils die GefafsbUndel, wenn sie durch zart- 
wandiges Parenchym getrennt sind, freilegen kUnnen; wo sie dagegen 
von Holzparenchjrm umgeben weiden, wird man 2, mit einem scharfen 
und spitzen Scalpel oder Federmesser das Holzparenchym sorgfältig 
entferaen und den Lauf eines einzelnen oder mehrerer Geflfsbttndel 
verfolgen mtlssen; 3. wird man sich durch Querschnitte in verschie* 
denen HShen und zwar von der Wurzel, oder überhaupt von tmten 
her in die Hohe steigend, von der Vermehrung und veränderten Stel- 
lung der GeftffsbUndel Uberzeugen (Fig. 21), und dann durch Längs- 
schnitte in entsprechender Blcbtung die Weise dieser Vermehrung der 

Fig. 21. QacT- und Längssclmilt durch den Stamm van Dracaea; / die 
Kor^chichl, d Rindenparenchyin , cbR. Cambimuriug, y Gefäbbündel, weldie 
entstanden sind, nachdem das LängswachBthum des Stumnes au^bSrt hatte, 
X biäta enls^dtne OefiläbtlndeL (20inal vergr.). 
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G^i^ünde! au&usucfaen haben; 4. und ganz besonders ist eine ge- 
naue Untersuchung des Gefäfsbandehrerlaufs im Embrjon des reifen 
Samens und bei der Keimung desselben sehr zu empfehlen. — Ich 
habe alle 4 Wege benutzt. Das Isoliren durch Fäuiniis fQhrt leicht 
au Täuschungen, da die jungen noch nicht verholzten GefäCsbflndel 
mit dem Parenchjm verwesen, während nur die Sflteren, bereits ver- 
holzten, zurüi^leiben ; man wird deshalb hier bisweilen getrennte 
Theile finden, zwischen welchen während des Lebens der Pflanze ein 
Zusammenhang bestand. Der zweite Weg mit dem drittel verbunden 
liefert ungleich bessere Resultate. Der vierte Weg mit dem dritten 
verbunden , besiegt endlich alle noch etwa möglichen Zweifel über den 
Zusammenhang der Gefäfsbfindel innerhalb der Pflanze. Die GefMfs- 
bündel der Pflanzen stehen demnach mit einander im Zusammenhang, 
nirgends bildet sich unabhängig ein neues Gefäfsbttndel, sondern ein 
solches entsteht immer, auch bei den Krjptogamen und Monocotjle- 
donen, durch Fortbildung und gleichzeitige Theilung eines bereits 
vortiandenen Bündels. Die Geföfsbttndel der Monocotyledonen erschei- 
nen nur auf dem Querschnitt getrennt, Längsschnitte liefern dage- 
gen über ihren Zusammenhang unter einander unzweifelhafte 
Beweise (Fig. 21). 

Auch die Oberhaut des monocotyledonen Stammes ist zu beach- 
ten; bei einigen Palmen und bei Dracaena zeigt sich eine, unter ihr 
entstandene, mehr oder weniger entwickelte Korkschicht. 

Die Wurzeln der Monocotyledonen haben, soviel mir be- 
kannt ist, sänuntlich ein einziges centrales Gefäfsbündel, oder richtiger 
einen Gefäfsbündelkranz, der z.B. bei der Rad. sarsaparälae, bei den 
Wurzeln der Palmen u. s. w. durch eine Reihe sehr verdickter, meistens 
sehr enger Zellen von der Aufsenschlcht, die man hier wohl Rinde 
nennen könnte, getrennt ist. In der Anordnung der Theile dieses 
centralen Gefäfsbündels erkennt man jedoch bisweUen sehr deutlich, 
und zwar durch die getrennten Cambiumgruppen im Rhizom und in 
den Nebenwurzeln von Cephalanthera , Epipactis u. s. w. die einzelnen 
Gefäfsbündel, welche hier den Gefäfsbündelkranz zusammensetzen*), 
Sdbst das centrale Cambiumbündel im Rhizom von E{npogum wird 
vielleicht richtiger als ein Kranz unentwickelter Geflisbündel (Cambium- 
bündel) aufgefafst. Die Wurzel ist nach Aufsen mit einer Oberhaut, 



•) Meine Pflaazcnzelle Taf. XV. Fig. 12 u. 13. 
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die niemals Spaltöffnungen besitzt, dagegen häufig lange Wurzdhaare 
ausschickt, bekleidet. Die Untersuchiuig wird wie beim Stamme aus« 
geführt. 

Die Wurzel&pitze ist, wie bei allen Wurzeki , auch hier mit einer 
Wurzelhaube, d. h. mit einer Hlille abgestorbener Zellen, welche mit 
der in der Fortbildung begriffenen Spitze in direktem Zusammenhang 
steht , bekleidet. Der Längsschnitt mufs genau die Mitte der Wurzel- 
spitze treffen, er mufs gleichfalls äufserst zart sein, um über den 
Bau der Wurzelhaube und ihren Zusammenhang mit dem Vegetations- 
kegel der Wurzelspitze ins Klare zu kommen. Am reifen Keim der 
Nadelhölzer, wie überhaupt an der Wurzel dieser Bäume ist die 
Wurzelhaube vorzugsweise ausgebildet, bei einigen Pflanzen ist sie 
dagegen ungleich schwächer entwickelt. 

Beim dicotyiedonen Stamm ist der Querschnitt ebenfalls 
zuerst anzufertigen; man erhält ihn mit Htilfe eines sehr scharfen 
Rasirmessers aus freier Hand oder; wenn das Stttck zu klein ist, 
zwischen Kork auf die oben (p. 24) angegebene Weise. Der Quer- 
schnitt mufs sehr zart sein; man hat zunächst auf die Anordnung 
der Theile des Stammes und zwar von Innen nach Anisen zu sehen, 
und hier 4 Theile genau zu unterscheiden; 1. das Mark, 2. das Holz, 
3. das Cambium, 4. die Rinde. Für das Mark hat man auf die GrOfse 
und Form desselben, (bei einigen tropischen Schlingpflanzen, des- 
gleichen im Stamm und in den Zweigen der Eiche, der Kastanie u.s.w. 
hat dasselbe keine runde, sondern eine eckige Gestalt); auf die Beschaffen« 
heit der Zellen ; auf den Uebergang der Markzellen zu den Holzzellen, 
(der sogenannten Markkrone oder Markscheide u. s. w.) und endlich 
auf den Inhalt der Markzellen zu achten. Für den Holz ring, der 
das Mark umschliefst, hat man zu sehen a) auf die Anordnung der 
Markstrahlzellen, d. h. derjenigen Zellen, welche strahlenartig vom 
Mark zur Rinde gehen; ob sie ein- oder mehrreihig auftreten, ob sie 
sämmtlich bis zum Marke gehen, (bei ganz jungen Pflanzen regel- 
mäisig) oder ob sich einige derselben als secundäre, d. h. später ent- 
standene Markstrahlen im Holzring verlieren; ob sie zahlreich und 
nahe bei einander oder seltener und in weiten Abständen von einander 
auftreten; ob sie alle von gleicher Breite sind, wie bei der Linde, 
Weide, Pappel und bei den Coniferen, .oder ob breite und schmale 
Markstrahlen neben einander vorkommen, wie bei der Eiche und Buche; 
(bei der Hainbuche, Haselnufs und Erle sind nur scheinbar zweierlei 
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Markstrahkn vorhanden*); und wie die Maikstrahlen sich endlich in 
der Rinde verhalten ; h) auf die Anordnung der HolzzeHen , oh seihige 
mit Gefäfszellen untermengt sind, oder oh ihnen, wie den Coniferen 
und Cjcadeen die eigentlichen Gefäfszellen fehlen. Bei den Coniferen 
hat man namentlich auf die Stellung der Tüpfel, ob seihige nur in 
der Richtung der Markstrahlen vorhanden sind, oder oh sie auch, 
wenngleich seltener, in der entgegengesetzten Richtung auftreten, 
ferner auf das Vorhandensein oder Fehlen der Harzgänge, und auf 
die Stellung derselben innerhalb eines Jahresringes zu sehen. Bei den 
Angiospermen ist dagegen die Anordnung, GrOfse und Verdickungs- 
weise der Gefäfszellen, und die Vertheiiung der Holzzellen um selbige 
wichtig. Bei sämmtlichen dlcotyledonen Stämmen hat man ferner auf 
die Grenze der Jahresringe, oh dieselbe stark oder schwach markirt 
ist, oder ob sie, wie bei vielen tropischen Bäumen, gänzlich fehlt, 
zu achten, c) auf das Cambium, namentlich auf dessen Uebergang 
zum Holz sowohl wie zur Rinde. Der Querschnitt mufs so rein und 
zart sein, dafs man sowohl die Zahl der Reihen, als auch die Be- 
sdiafiTenheit der Camhiumzellen und deren Inhalt deutlich erkennt; 
verdttnnte Kalilauge entfernt hier oftmals den kömigen Inhalt und 
macht die Zellen klarer. Man unterscheidet alsdann im Cambiumring 
schon der Form nach das Cambium, welches Holz- und Gefäfszellen 
bildet, von dem Cambium, weldies die Markstrahlen erzeugt**). Den 
Inhalt der Camhiumzellen hat man zuvor mit Jodl^ung, auch mit 
Zucker und Schwefelsäure zu prtHen. Für die Rinde beachtet man 
zunächst die Anwesenheit und die Anordnung der Bastzellen in der 
secundären, d. h. in der durch das Cambium nachgebUdeten Rinde. 
Die primäre Rinde ist schon im Keim, desgleichen in der jungen 
Knospe enthalten, der Cambiumring oder Verdickungsring , in welchem 
später die Gefäfsbündel entstehen (p. 71), scheidet hier die primäre Rinde 
vcnn Biarke. Die secundäre Rinde wird dagegen erst durch das Cam- 
bium gebildet, sie wächst mit dem Holzring, in ihr liegt der Bast- 
oder der RindentheU des dlcotyledonen Gefäfsbündels. In der primären 
Rinde finden sich dagegen niemals Bastbündel, obschon auch in ihr 
bisweilen, z. B. bei Ephedra, einige verholzte Zellen auftreten. Man 
hat darauf zu achten, ob der Bast in Bündeln oder, wie bei den 

*) Meine Beiträge zur Anatomie und Physiologie der Gewächse, p. 52. 
**) Das Cambium der MarkstraUen betrachte ich als dem Yerdickongsring 
angehörig. 



94 HITHdDK DCR UNTtBSII<»1TNe. 

CttprcMinen, in Reihen angeordnet erscheint. Faner hat man darauf 
zu sehen y ob eine Epidermis, die im jugendlichen Zustande niemaU 
fehlt (sehr entwickelt beiViscum), noch vorhanden ist, oder ob eine 
ILorkschicht auftritt und deren Mächtigkeit, sowie die Art ihres Auf- 
treteps; ob nämlich ein glatter Kork, ein I<ederkork (Periderma) den 
Stamm umhüllt, wie bei der Birke, dem Kirschbaum, oder ob ein 
rissiger Kork, wie bei der Korkeiche, bei Acer cäunpestre u* s. w., 
erscheint, oder ob endlich eine Korkbildung im Innern der Rinde das 
Entstehen da Borke veranlafst, und dann die Beschaffenheit, sowie 
die Welse des Abwerfens dieser Borke zu beachten*). 

Aufser des soeben beschriebenen Querschnitts bedarf man ftlr 
den dicotjledonen Stamm noch zweierlei Längsschnitte, 1. eines 
Längsschnittes parallel mit den Markstrahlen (eines Radialschnittes) ; 
derselbe mufs vom Mark durch den Holzring, dun^ das Cambium und 
durch die Rinde gehen. Nur bei ganz diinnen Stämmen oder Zweigen 
wird es m(5glich sein, einen solchen Schnitt im Ganzen zu erhalten, 
in der Regel wird man sich mit mehreren Schnitten, von denen der 
eine das Mark und das sogenannte Kernholz (das innaste, älteste 
Holz), ein zweiter vielleicht die Mitte des Holzringes und ein dritter 
die äulsere Grenze des Holzringes mit dem Cambium und der Rinde 
darstellt, begnügen müssen ; dasselbe gut vom Querschnitt durch einen 
grOiseren Stamm. 2. eines Längsschnittes, der sich mit den Mark- 
strahlen kreuzt, (eines Tangential- oder Secantenschnittes) ; ein solcher 
Schnitt, etwa durdi die Mitte des Holzringes, und ein andere durch 
die secundäre Rinde geführt, werden in der Regel genügen. 

Beim radialen Längsschnitt hat man wiedoum zu achten 
1. fUr das Mark, auf die Länge oder Kürze seiner Zellen und auf 
die poröse Beschaffenheit ihrer Wände, desgleichen ai^ den Inhalt 
dieser Zdlen, ferner auf die Zellen der Markscheide. In derselben 
wlfd man Spiral- und Ringgefäise finden, wenn selbige auch im Hol^ 
ring nirgends weiter vorkommen. 2. ftir den Holz ring, a) auf die 
Markstrahl Zellen, ob sie lang oder kurz, schmal oder breit, grofs- 
oder kleinporOs, oder deutlich getüpfelt sind, desgleichen auf die Art 
und Weise ihrer Verdickung (Fig. 22 u. Fig. 2^), und endlich auf den 
Inhalt dieser ZeUen; b) auf die Holzzellen und auf das Vorhanden- 
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*) Man vergleiche hierfiir Hanstdn: Uel>er die Baumrinde. BenItB 1853. 
und meinen Baum, p. 221 — 244. 
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llgi 22. sein tiats Hobpareadgrnu, 

du twl dea Legiuniaosen 
buonders schQD entwickelt, 
4d)er auch bei der Eiche und 
Bache vochanden ist (letste- 
let fllhn häufig Stärkemehl, 
welches in wirklichen Uols- 
zellen nietuala vorkomut); 
auf die GrOlsc und Stellung 
der TUpfel, auf die Fom 
' und RicbtHDg des Porös 
derselben } ferner auf die 
Gegenwart einer mehr oder 
minder deutlichen Spirale 
in der Holzzelle (bei Taxus 
und bei Vitb, im Holz* 
parenchjm von Ulex nud 
FIf. 23. Spartium); c) auf die Ge- 

f If a e, oh deren Zellen nnt 
geraden oder schiefen Quer- 
wänden auf einaüdet tref- 
fen; in eraterem Falle wer- 
äai sie meisteos von einem 
nutdea Loch, im ande- 
ren von sogenannten ki- 
lerfbmügea Scheidewfndcn 
durchbrochen sein (Alniis, 
Betula, Corylus, Platanus, 
Baxus,Thea u.s.w.); selten 
kommen beide Formen in 
ebem Stamme vor (in einem 
von mir unierauditen fos- 
silen Holz aas Eaglaud). 
Ferner ist die Art derVer- 

Bolz der Tanne (Abiea pectinaU); 

a l latkaüihkiBeh. (SOOmal \ergt.). 

Fig. 23. KadJaler LängKcbuit dorch du Holz der lüeftf (Piniu sUvtatri*); 

A FrOhÜiigaholz, d-h. HokzcJleo im FittUii« entiUttden, <r« Unkitadibdl« 
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dickuBg der 6efäfse, ob sie als Spiral- oder Treppengefäfee u. s. w. 
auftreten y ob sie getüpfelt sind, ob Tüpfel und Spirale gleichzeitig 
vorkommen (Tilia, Prunus Padus, Carpinus), zu erwägen. Bei den 
Cottiferen hat man auch auf die Harzgänge, sowie auf die von Hartlg 
nachgewiesenen sogenannten Zellfasern (vereinzelt vorkommende, mit 
geraden Querscheidewänden auf einander treffende Zellen , welche Harz 
enthalten und dem Holzparencbjm der Laubh(5lzer entsprechen), zu 
sehen; letztere finden sich bei Thuja, Cupressus, Taxodium, Junipe- 
rus, Chamaecjparis , Pinus Cedrus, sie fehlen dagegen, wie es scheint, 
Überall wo Harzgänge im Holz auftreten. 3. für das Camblum 
ist die Form und der Inhalt der Zellen desselben und ihr allmällger 
Uebergang nach der einen Seite ins Holz, nach der anderen dagegen 
in^ die Rinde zu berdcksichtigen. (Das Cambium ist im frischen Zu- 
stande reich an stickstoffhaltiger Substanz ; Zucker und Schwefelsäure 
färben dasselbe rosenroth). 4. fUr die Rinde endlich ist deren Pa- 
renchym mit seinem Inhalt, die Bastzellen, deren Kürze oder Länge, 
desgleichen das Vorkommen secundärer Bastzellen, welche bei Abies 
pectinata verzweigt, dagegen bei Picea vulgaris Link kubisch sind und 
Längsreihen bilden, ferner auch die Schichtenbildung der Bastzellen 
überhaupt zu beachten. Der Bau der Korkzellen ist, wenn eine Kork- 
schicht oder eine Borke anwesend ist, gleichfalls zu untersuchen. 

Der Tangential- oder Secantenschnltt wird namentlich 
fUr den Holzring und zwar für die Anordnung der Markstrahlen wich- 
tig, man erfährt durch ihn, ob letztere, wie bei allen ächten Coni- 
feren, nur eine Längsreihe von Zellen bilden, (die Markstrahlen von 
Ephedra büden 2 bis 3 Zellenreihen), oder ob sie in der Mitte aus 
mehreren, ja aus vielen Zellenreihen bestehen, und daher auf dem 
Tangentialschnitt in der Mitte bauchig und an beiden Enden zuge- 
spitzt erscheinen (Laurus Sassafras , Hernandia sonora , mehr oder we- 
niger bei allen Leguminosen und bei den dicotyledonen H(5lzem mit 
breiten und schmalen Markstrahlen, z. B. bei der E!)che und bei der 
Buche). Der Verlauf der Holzzellen wird in solchem Fall 
nothwendig ein geschlungener. Bei den Coniferen kommt auch 
die Zahl der über einander liegenden einreihigen Markstrabizellen, dem- 
nach die Kürze oder Länge der Markstrahlen, in Betracht. (Juniperus 
hat Markstrahlen aus 1 bis 5 Zellen, Taxus aus 2 bis 24 Zellen be- 

mit eigentbttmlicher Verdickung ohne grofse Tüpfel, yy Markstrahlzellen mit 
sehr groOsen Tüpfeln. (200 mal vergrölsert). 
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stehend). Bei den Coniferen hat man aufserdem auf das VorkAninen 
horizontaler Harzgänge im Innern breiterer, nur spafsam vorkommender 
Blarkstrahlen zu achten, (Pinus silvestris und Pinus maritima). Der 
Tangentialschnitt ist bei den Coniferen auch fUr den Bau der Ttlpfel 
wichtig; man erkennt (besonders schl$n bei Taxus und bei Pinus ma- 
ritima) den linsenförmigen Raum und den Porenkanal, der von den 
beiden benachbarten Holzzellen gegen diesen Raum veriäuft. 

Für die Darstellung der Präparate gilt hier ganz dasselbe, was 
ich schon früher (p. 40) angegeben habe. Für die Coniferen ist es, 
wie Überhaupt bei allen harzreichen Pflanzen, gut, die Schnittfläche 
des Gegenstandes statt des Wassers mit Alkohol zu befeuchten; auch 
wird es in der Regel vortheilhaft sein , die Schnitte vor der Beobach- 
tung in Alkohol zu legen, theils um die Lud auszutreiben, tbeils um 
das vorhandene Harz zu lösen; bei den Coniferen ist eine solche Be^ 
handlang mit Alkohol unerläfslich. Will man die Struktur der ein- 
zelnen Zellen des Stammes noch genauer studiren, so empfehle ich 
das Macerationsverfahren von Schulz, ferner das Kochen mit Kali auf 
zarte Quer- und Längsschnitte angewendet, desgleichen die Anwen- 
dung der Chlorzink - Jodkaliumlösung auf die so macerirten Zellen, 
und ebenfalls auf die mit Aetzkalilösung gekochten und sorgfältig aus- 
gesüfsten Schnitte. Sehr harte Hölzer, z. B. das Holz der Baumfarren 
und der Palmen legt man zweckmäfsig 24 bis 48 Stunden in Wasser; 
die Holzzellen scheinen dadurch etwas erweicht zu werden, sie lassen 
sieh dann besser scheiden. Der Querschitt einiger sehr harter Hölzer 
roHt sich, wenn er sehr zart ist, jederzeit auf, man kann hier nichts 
weiteres thun, als ihn mit der Nadel sorgfältig auseinander breiten 
und durch eine nicht zu leichte Deckplatte flach drücken. Dünne 
Schnitte weicher H^zer legen sich dagegen oft zusammen , man mufs 
sie ebenfalls unter dem einfachen Mikroskop mit Hülfe der Nadel aus- 
einander breiten. 

Für die Untersuchung der Wurzel dicotjledoner Pflanzen gilt 
im allgemeinen das fWv den Stamm beschriebene Untersuchungsver- 
fahren. Die Wurzel ist gleich dem Stamm fast überall mit einem Mark 
versehen, doch ist dies Mark bisweilen sehr klein und verholzt, es 
fehlt deshalb scheinbar, die Entwickeln ngsgeschichte des Holzrings 
der Wurzel lehrt dagegen, dafs es eigentlich vorhanden ist. Für die 
Wurzelspilze ist auf den Grad der Ausbildung der Wurzelhaube zu 
achten; selbige ist bei den Nadelhölzern sehr stark entwickelt. Di© 

7 
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prinOüe Rinde der Wurzel Iflfst häufig zwei Scbiehten unterscheiden, 
deren Kufsere frUlur als die innere abstirlH. Ferner sind sXmmtUcbe 
Zellen der Wurzel, der secundären Rinde sowohl als auch des Holz* 
rings, weiter; die Holzzellen der Naddhölzer haben deshalb in der 
Wurzel 2 und 3 Tttpfelreihen , im Stamm dagegen nur eine solche 
Reihe, worauf bei der Untersuchung wohl zu achten ist. Die Wurzel 
von Viscum album, welche in der Rinde der Nährpflanze verläuft, 
besitzt nur ein centrales Gefälsbündel , sie hat kein Mark. 

Will man Braunkohlenhölzer untersuchen, so ist es bis- 
weilen gut, dieselben mehrere Tage lang in einer Auflösung von 
kohlensaurem Natron zu digeriren und darauf mit Wasser auszulau- 
gen. Hölzer, welche vor dieser Behandlung keine brauchbaren Quer- 
und Längsschnitte gaben , lassen sich meistens nach diesem Verfahren 
sehr wohl behandeln. Hölzer, die in kohlensauren Kalk verwandelt 
sind, geben bisweilen mit Httlfe einer Uhrfedersäge und nacbh^gem 
Abschleifen sehr gute Quer- und Längsschnitte. Am besten verfährt 
man hier, wenn man die mit der Säge erhaltene gerade" Schnittfläche 
auf einem feinen Schleifstein mit Wasser glatt schleift und dann erst 
zum zweitenmal die Säge anwendet. Den jetzt erhaltenen , mäfsig 
dünnen Quer- oder Längsschnitt kittet man darauf an seiner bereits 
glattgeschliffenen Seite mit etwas Siegellack auf einen Kork; mit einer 
englischen Feile nimmt man alsdann das Gröbste hinweg und schleift 
darauf zuletzt den Schnitt auf einem Schleifstein unter Wasser vollends 
fein. Der Kork wird dann mit dem Schnitt in Alkohol gelegt, der 
letztere löst sich ab, man reinigt ihn mit einem Haarpinsel und W- 
wahrt ihn vortheilhalt unter Copallack oder Canadabalsam. Dasselbe 
Veriahren ist den Zootomen für die Herstellung zarter Knochen- tmd 
Zahnschliffe zu empfehlen. — Bei Kieselhölzern beschränkt man sich 
zweckmäfsig aufs Absprengen zarter Lamellen durch vorsichtiges Pochen 
mit einem kleinen Stahlhammer; das Sägen und Schleifen solcher Kiesel 
hölzer Ist in der Regel zu zeitraubend und zu selten von einigem Er- 
folg gekrönt. Dagegen kann man z. B. von Oschatz in Berlin und 
von C. Zeifs in Jena sehr schöne Präparate geschliffener Kkselhöker 
käuflich beziehen. — Zur Herstellung derselben gehört nothwendig ein 
vollständiger Schleifapparat. 
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Uatetsuchung der Blätl 



Ftlr die Unlcrsuchung der Biatler bedarf man zuoSchst zarter 
Quer- UDd Längsschnitte durch das Blatt; diese erhalt man bei nicht 
sehr fleischigen Blattern am besten zwischen Kork. Auch bei den 
Blattern der Aloe- und Agavearten, fiberbanpt bei allen sehr saftigen 
Blattern mufs man, wenn man die Oberhaut studireu will, diese mit 
einigen unter ihr liegenden Zellenschichten ahlbseo und zwischen Kork 
bringen, da man auf keine andere Weise hinreichend zarte Schnitte 
erhält. (Vergl. p. 24). 

Beim Blatte hat man zunächst auf die Oberhaut desselben; ob 
beide Blatlseiten eine gleiche oder eine verschieden gebaute Oberhaut 
mit oder ohne SpallüfFnungen besitzen, su achten. Den Bau der 
SpaltSffnungen selbst erfährt man bei regelmafsiger SteUung derselben 
durch den Querschnitt, und dureh Betrachtung der abgelösten Ober- 
haut von oben. FUr die Spaltöffnungen ist auf ihre Lage und An- 
ordnung, ob sie über die ganze Fläche oder nur an gewissen Stellen 
der Oberhaut vorhanden sind, ob sie alle in derselben Bich tun g liegen 
oder ob sie unregelnUffsig vorkommen, ob sie mit der Oberhaut in 
einer Hsbe oder unter derselben auHreten u. s. w, zu sehen. Das Ver- 
hallen der Cuticnla erfährt man auf sehr dünnen Querschnitten durch 
eine Behandlung mit Chlorzink -JodlOsung, durch Anwendung con- 
centrirter Schwefelsäure, durch Kochen mit Aetzkaii und durch die 
Maceralion nach Schulz. Man erkeunt durch ein solches Verfahren, 
dafs die sogenannte Cuticula der meisten Autoren zweierlei Dinge 
nmfal einer slrukturlosen Ausscheidung - 

der egen aus den chemisch veränderten 

äufsei en selbst besteht; beide sind mei- 

stens durch concentrirlc Schwefelsäure 

und Maceration nicht von einander getrennt werden, durch Eocheu 
mit Aet! gen die einzelnen Oberhautzellen (bei Gasteria 

obliqua, X, Viscum album) auseinander, wahrend sich 

das Seci it, die eigentliche Cuticula, in den meisten 

Fällen k: (Eine vergleichende Untersuchung junger und 

alter Bl3 ir empfehlenswcrth). 

Au< lg der Oberhaut durch Uaace, und die Ein- 

fügung sowie der Bau dieser Ilaare bt zu beachten, ferner wird die An- 
ordnung des Blattparenchjms und die Verthcilung der GefalsbUndet, 
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als BlaKnervcn, In demselben wichtig. Wohl seilen (bei Viscum) 
wird das Blatipatenchym der oberen Seite in seiner Anordnung dem 
der nnleren entsprechen. In der Regel ist das Parenchym deijenigen 
Blattseite, welche keine Spaltöffnungen besitil, dichter alt das Pa- 
lenchyni der anderen Hülfle, welches hSuBg grorse, mit Luft erftlUte 
Räume zwischen sich isrst. Auch der Zellinhatt des Ulatlparenchymt 
und der Oberhaut verdient Beachtung. FUr die Unlersnchung d« 
Blaltstiela gilt alles soeben Gesagte. Durch aureinander folgende Quer- 
schnitte erkennt man in Ihm die Stellung und Zahl der vom Zweig 
ins Blatt übertretenden GefarsbUndel und die Weis« ihrer weiteren 
Zeriheilung zur Bildung der Blatt nerven. 

Sehr zarte BlumenhlStter schneidet man zwischen Kork oder noch 
zweckmsrsiger zwischen Fliedermark. Auf diese Weise ist es mir so- 
gar nicht seilen gelungen, sehr zarte Querschnitte der nur aus einer 
Kellenlage bestehenden LebermoosblStter zu erhallen, nur mufs der 
Kork alsdann recht weich und das Messer ganz besonders scharf sein. 

Bei vielen ürticeen (Urtica, Ficus) kommen in gewissen Z^en 
des Blattes traubenntrmige , von einem Stiel getragene Kttrper vor 
(Fig. 24 und 25), deren Bildiingsweise eigenlhUmlich ist. Bei vielen 
Acanihaceen (Justicia, RuelMa, Beloperome) finden sich ähnliche, oft- 
mals spiefs- oder doonet^eil artig geformte KOrper. Dieselben bestehen 
Flg.2J. Flg. 25. 




Fig. 24 u. 25. Partien aus den QuerathiiitteD eines gsnz jungen und einei 
liieren Blaltti von Ficus aualralia; o OberhaulHllen, b Blatipsrenchym, c kleine 
SpiWe der grofaen Zelle d, unter deraelben erscheint die erste Anlage eum 
Stiel, welcher splln die mit kohletuaurem Kalk geichwüngerte Traube trägt. 
{400 mal vergrtirsert). 
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aus ZeUttoffschichten, in welchen reichlich kohlensaurer Kalk abgela- 
gert ist. Man erkennt sie auf zarten Quer- oder Längsschnitten; es 
ist zunächst auf die Lage dieser Zellen, die bei den Acanthaceen auch 
im Stengel vorkommen, zu achten*). 

Die Untersuchung der BiUthe und der Frucht. 

Bei der einzelnen Blüthe ist zunächst auf das Zahlen- und Stel- 
lungsverhältnifs der Blttthentheile zu einander und dann auf den Bau 
dieser Theile selbst zu aphten. 

Für das Zahlen- und Stellungsverhältnifs der Blttthentheile ist 
ein mäfsig dttnner glatter Querschnitt durch eine noch vollständig ge- 
schlossene Knospe, und zwar aus verschiedenen H5hen am geeignet- 
sten. Ein solcher Querschnitt aus der Spitze der Knospe wird in der 
Regel nur das Stellungsverhältnifs des Kelches und der Blumenblätter 
und deren Knospenlage zeigen; ein etwas tiefer geführter Querschnitt 
wird darauf bei Zwitterblüthen auch die Antheren und deren Ver- 
hältnifs zu den Blumenblättern, häufig auch Staubweg oder Narbe, 
ja bei oberständigem Fruchtknoten, die Stellung des letzteren zu den 
ihn umgebenden Bltlthentheilen nachweisen. Ein noch etwas tieferer 
Querschnitt wird selten OberflUssig sein; bei BlUthen mit unterstän- 
digem Fruchtknoten dürfen auch Querschnitte in verschiedenen Höhen 
durch den letzteren nicht unterlassen werden. Durch solche Quer- 
schnitte, die übrigens nicht zu dünn sein dürfen, indem sonst die 
einzelnen TheUe leicht auseinander fallen, erhält man wirkliche Blüthen- 
grundrisse; man orientirt sich durch selbige aufs leichteste über die 
ganze Anordnung der BlttthentheUe , man erkennt deutlich die ver- 
schiedenen Blattkreise, man sieht, wie sich die Kelch- und Blumen- 
blätter in der Knospenlage verhallen , wie die Antheren vor dem Auf- 
springen beschaffen sind, ob Kelch- und Blumenblätter, des^ichen 
ob die Staubfäden mit einander abwechseln oder nicht, man erkennt 
das Verhältnifs der Fruchtknotenfächer zum vorhergehenden Blatt- 
kreis u. s. w. Auf Tafel V, Fig. 6 habe ich einen derartigen Quer- 
schnitt durch die Knospe von Asclepias syriaca abgebfldet. Häufig 
erhält man mit dem Knospenquerschnitt zugleich auch einen Quer- 



*) In den Abhandlungen der Senkenbergischen Gesellschaft von 1854 habe 
ich über die Entwickelungsgeschichte dieser Bildungen geschrieben; in meinen 
Beiträgen zur Anatomie und Physiologie der Gewächse ist derselben gleichfalls 
gedacht (p. 241— 248). 
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scfanitt darch das DccU>latt, welchem die Knospe ent^roueirüt. Bei 
eolcheo QuerschnltteD hat man iodeJj sehr darauf zu achten, dafs 
man nicht durch Berührung mit der Nadel oder mit sonstigen liutni- 
menten etwas verschiebt. Bei jungen Knospen wird dies bei einiger 
Vorsicht leicht zu vermeiden sein; Knospen, welche dem Aufbrechen 
nahe sind, kann man aus diesem Grunde nicht mehr zum Qnerschnitt 
benutzen. Man hebt solche Querschnitte, wie tlberhaupt die meiiUn 
zarten PrHparate, mit einem feinen Haarpinsel vom Messer, Schnitte, 
die nicht ganz wagerecht durch die Knospe gingen, sind Überall zu 
verwerfen. 

Aufser den besprochenen Querschnitten, die ich für eine ordeuiliche 
Blüthenanalyse durchaus nothwendig halle, sind auch Längsschnitte 
genau durch die Hiite der Knospen in Richtungen, welche durch den 
Querschnitt bestimmt werden, erforderlich. Man orlentirt sich dnrch sie 
aufs leichteste, I, über die Einfügung der Blumenblätter und SUnb- 
fXden ; ob selbige mit den Kelchblatlern In nahebei gleicher HOhe ent- 
springen oder ob sie von einem Discus getragen werden, ob bei BlDthen 
mit nngelrennlen Blumenblättern die Filamente der Anlheren mit den 
letzteren vetbanden sind, und wo sie sich von ihnen trennen; 2. tlber 
f\g, 2%, die Sutlung des FnichlJcnotens 

zu den Übrigen BlUthentheilen; 
ob er ober-, mittet- oder unter- 
sUndig ist, wie der Staubweg 
sidi zu ihm verhilt und auf 
welche Weise der Stanbweg- 
kanal mit den Fcuchtknoten- 
ßchem in Verbindung steht 
(diese Frage wird In manchen 
Fallen nur dnrch die Entwick- 
lungsgeschichte desFmchtkno- 
" tens und Staubweget zu ent- 

1^. 36. A LEngsichnItt durch die Mitte einer Btütbenknoipe von Sjmfhy~ 
tum Mpenunan; a Kelcbbbu, b Blumenkron« , c Staubblatt, d die der LSoge 
nach durcliichnittene Tasche (Ilohlscliuppe) einea Blumenblattes, j die Narbe, 
g die Samenlmospe , daneben der Raum, in welchen die Pollena chläuche herab- 
steigen, um zu den Simenknoipea zu gelangen (16mal vetgrsraert). B Eine 
Blumenkron« von der Seile gesden; 4 die Taschen. C Eine Blumenkrone der 
Llnge nach au^scfalilit und auseinander gebreitet; b der rÖhrenfSnnige Tlieil 
dcTKlben. c die Suubbläller, d die Taschen, ^mil vergriilkrt). 
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sdidden sein). M%a ^rd anfserdem bei solchen Längsschnitten durch 
die Knospe auf manche interessante Erscheinung geführt werden. Ich 
gebt- ab* Beispiel in der Figur 26 A einen Längsschnitt genau durch 
die Mitte der ziemlich ratwickelten Knospe von Symphjtum aspen;i- 
mum; man erkennt hier unter andern, dals die sogenannten Hohl- 
sAiipp«n (forniees) der BorragineenblUthen gewissermaisen taschen- 
artige Erhebungen der Blumenblätter sind. Die Quer- und Längs- 
schnitte der Knospe gewähren aufserdem über die Art der Behaarung 
vortrefiTliche Aufschlüsse. — Bei den Compositen hat man zuerst einen 
Längsschnitt durch die Mitte des ganzen Köpfchens und aulserdem 
noch die besprochenen Quer- und Längsschnitte durch die Einzeln- 
blUthen auszuitihren. Man sollte hier nie unterlassen , die Randblüthen 
und die BlUthen der Mitte besonders zu untersuchen, da selbige oft- 
mab interessante Verschiedenheiten darbieten. 

Wenn man so mit der BlUthe im Allgemeinen bekannt ist, wendet 
man sich zur Untersuchung der einzelnen Theile derselben. 

a) Für das Deckblatt und den Kelch gilt das über die anato- 
mische Untersuchung der Blätter im Allgemeinen gesagte. Bei der 
Blüthenanalyse hat man hier zunächst die äufsere Beschaffenheit, z. B. 
die Gestalt, die Färbung, die Art der Behaarung , dann aber auch die 
saftige f holzige, lederartige oder trockne Beschaffenheit der Gewebe 
und ihre Veränderungen nach der Blüthezeit zu beachten. 

h) Für die Blumenblätter möchte ebenfalls wenig zu erwähnen 
sein; durch zarte Quer- und Längsschnitte zwischen Kork wird man 
den Bau der Blumenblätter und ihr^ Oberhaut erfahren, durch eine 
Betrachtung des ganzen Blumenblattes von oben bei schwacher Ver- 
gröfserung oder bei aufiaUendem Licht wird man über die VertheUung 
der Gefäfsbündel in selbigen, die oftmals eine so zierliche Zeichnung 
der Blumenblätter veranlassen, ins Klare kommen. Der häufig schön 
gefärbte flüssige Zellinhalt ist hier gleichfaUs zu beachten. Die Gestalt 
der Blumenblätter, ihre Farbe und ihre äufsere Beschaffenheit, wird 
jedoch bei der Blüthenanalyse besonders hervorzuheben sein. 

c) Für die Staubfäden ist eine genaue Untersuchung der Staub- 
beutel unerlälslich ; man mufs dieselben aus der Knospe (im noch ge- 
schlossene Zustande) und kurz vor und nach dem Aufspringen unter- 
suchen; in letzterem Falle ist ein Querschnitt selten ausführbar. In 
der Regel wird man die Anthere in der Knospe vierfächerig finden 
(Pig* 27); das Parenchjmband, weldies die zwei Fächer jeder Seite 
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trennt, wird alsdann spKter'ganz oder thcilwelie iMorfairt, ta ith 
der Slflubbeutei zur Zeit der BlMtba nnr rweiflCcherig etseheinL Es 
giebt dagegen auch nrsprUngUcb zwetracherige Antberea ; zweifKcberig 
ist z.B. die Antber« vieler Coniferen, als Abies, Plnus, Picea, Larix 
(Fig. 28), wahrend das Staubblatt anderer Nadelholzer, Tbuja, Ciqtres- 
sus U.S.W. sowie der Cycadeen, viele einzelne, ofl üinnnartig (Fig. 2^ 
hervortretende Fächer (Pidleaaticfce) besitzt*); zweirBcherige AaUuren 
Flg. 27. Flg. 28. Flg. 2«. 




finden sich femer unter den Aniaranthaceen , (Gomphrena deoumbens, 
Altemanlhera diffusa; Albersia und Celosia besitzen dagegen normale 
vierftfcherige Staubbeutel). Die Antbeie von MerjoUx serrulata ent- 

Fig. 27. A Staubblatt d«9 Mandelbaumes (Amygdalus) uiil vierfücheriger 
Aothere. B QuerschnitE durdi die letztgenannte; au.a' die beiden Staubbentel- 
fücher der einen Seit«, a" ein Fach der inderen Seile, b der Ti^ger (Filament), 
» die Langafiirche, in welcher 2 Fächer einer Seite aufspringen, y das Oefäü- 
bündel des Connerlivs. 

Fig. 38. Staubfäden der Lerdie (Larix europaea). A Im halbreifen Zu- 
stande; an. ^ die beiden Fächer, b das Filament, x die Linie, nach welcher 
spMlerhin der Staubfaden aubpringt B QuerscLnitt eines solchen Stiubbdens; 
y du Gef^rabUndel. C Ein bereits au^esprungener StaubEidcn van der Binter- 
teite; c die Spitze desgelben, der Spitze einer LerchennadeL, entspreeheod. Die 
übrigen Bezeichnungen bei B und C gleichbedeutend mit A. (Vergrö&erung 
bd A 30mal, bei B 50ma] und bei C 6nial). 

E^. 29. A das schildförmige Staubblatt der Cypreaae (Cuptessus semper- 
iriient) von unten gesehen; a die Blatlfläche, b das Filament, c einer der Pallen- 
^ieke. B Ein Ungiscbnitt durch ein ganz junges Staubblatt; die Be»ichnung 
wie oben. {A 8mal, B 25ma] vergrürsert). 

") Ein Fach tolcber Staubblütler wurde in der ersten Auflage dieser Schrift 
iiTthUmlich von mit als die Anthere selbst bescbnebeii. 



^^ 
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widcelt ihren Pollen in getrennten Gruppen von MatterzeUen, erst 
später verschwindet das Parenchym , welches diese Gruppen trennte ; 
die Anthere öffnet sich, den Übrigen Onagrarieen ähnlich, mit zwei 
Läogsspalten. Auch hei Viscam erscheinen die Mutterzelien in Grup- 
pen, durch Parenchym von einander getrennt. Aceutohium Oxycedri 
(Viseiim Oxycedri) hat gar ein einziges kreisförmiges Antherenfach, 
welches gleich dem Rand einer Schiefsscheibe ein Centrum umgiebt 
Da man nicht immer diese VerhSQtnisse vorher bestimmen kann, so 
ist ein Querschnitt durch die Anthere einer Knospe ftlr eine genaue 
BlUthenanalyse unerläfslich ; man hat bei ihm aufserdem noch auf 
die Stellung des Connectivs oder Mittelbandes, das immer durch sein 
Gefä£sbündel charakterisirt wird, zu den Staubbeutelf ächem und auf 
die Wandung der letzteren selbst, namentlich auf die meistens dort 
vorhandenen Zellen mit zierlichem Spiralbande und auf die Lage dieser 
Zellen als äulserste oder als darauf folgende Schicht, zu achten. Bei 
Abies und bei Picea bilden die Spiralzellen die äufserste Schicht des 
Staubbeutelrandes ; bei Quercus , Fagus , Hippuris u. s. w. erscheinen 
sie dagegen als die innerste Schicht; bei Monotropa fehlen die spiral- 
förmig verdickten Zellen gänzlich, desgleichen bei der Kartoffel. 

In morphologischer Beziehung ist die Art der Befestigung der 
Antheren auf dem Filament, die Art ihres Aufspringens , die Gestalt 
der Staubbeutel, ob sie nach oben und unten Verlängerungen oder 
Haarschöpfe besitzen, (besonders für die Compositen wichtig), ob zu 

beiden Seiten des Connectivs die Fächer normal 
entwickelt sind, oder ob nur die eine Seite Pollen 
entwickelt (Salvia, Canna), zu beachten (Fig. 30). 
Auch die Gestalt des Staubbeutelträgers, ob er 
kurz oder lang, gerade oder gebogen, einfach 
oder mit Anhängseln verseben (Asclepias, Bor- 
1^ rago), oder gar gespalten (Carpinus, Corylus, Be- 
tula, Alnus) ist, mufs genau beobachtet werden; 
ferner hat man auf die Einfügung desselben, ob 
jedes Filament einzeln auftritt oder ob mehrere am Grunde mit einander 
verbunden sind (bei Hypericum, Calothamnus) , oder ob endlich eine 

Fig. 30. B Die beiden Staubblätter von Salvia nivea; a die zweifächerige 
ausgebildete Seite eines derselben, b die andere Seite ohne Staubbeutel Ä Ein 
Querschnitt durch das sehr junge Staubblatt; a u. 6 wie oben, y das GefäDs- 
bündel des Connectivs. (A 50 mal, B 8 mal vergröDsert). 
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gemcioiame Bohre die cinielncn kUner oder llnger gestielten StMib- 
healel trägt (bei Bdbchs und bei einigen Amaranthaceen), zu seben. 

Für jede voUslIndlge Blatbenanaljse wird ancb der Inhalt der An- 
tbere, der rnfe Pollea, sebr wlcblig. Man untersuclit densdbea «>• 
wohl trocken, als auch unter Wasser, unter CitronenOl und unter 
concentrirter Schwefelsaure; in einigen Flüen wird es zweckmilsig sein, 
ihn noch mit Cbloriink-Jadlttsung, des^eicben mit Salpelersänre en 
bebandetn. Beim PoUen Ist natnentlich auf die Structur seiner Hlute 
und auf die zum Austritt des Pollens i^ilauchs bestinniten Sl^en, 
deren Zahl und Anordnung, ob sie, wie häufig in Vertiefungen (Lmgs- 
falten) der änfseren Follenbaut liegen (meistens nur bei der Beirach- 
tnng des Pollens ohne Wasser eriiennbar), ob sie, wie bei Stellarla 
mit Deckekben versehen sind u. s. w. zu achten. Der Bau der lufseren 
Haut, die olt die zierlichsten Formen annimmt, (Cichoraceae, Stella- 
ria, Cncnrbitaceae , Amarant baceae) nnd die Färbung dieser Cuticula 
durch GOncentrirte Schwefelsaure rerdient gleichfalls Beachtung (Fig. 81). 
Flg. 31. 



i 



Von den Pollinarien der Asclepiadeen erhalt man zwischen Kork dünne 
Querschnitte, man erkennt alsdann in der lederartigen Umhüllung (bei 
Anwendung concentrirter Schwefelsäure färbt sich dieselbe roth), ein 
Secret der PoUenzellen. Bei den Orchideen bat man die PoUenmaasen 
in ihrem Zusammenhang mit dem Viscinstrang des sogenannten Re- 

Fig. 31. BlatfaenBtaab veracliiednier PfUuun. A Vom Witcenlioiktbiit 
(Tragopogon pratense), unter Schwcfeltfiure geaehen ; a die hervortTetende ioMte 
FoUenzelle, dereo Aiudehnung spiCer den PoUenachlauch bilden würde. B\i.C 
Blttlbeutaub der Siethpalme (Dez aqnifoliom). B Im trockenen Ziutande, C unter 
Wusei gesdiea; a die iuteM PaUemdle. D Ein PoHenkoni einer Malve (La- 
vaten) unter CitfonenöL E Ein PoUenkoni emer Orchis (Epipatlis palnstrii). 
(400nijl vergrörHert), 
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tinaculums (der Viscin absond^rndeii Drüse) ^ dann einzelne Lappen 
der Pollenmasse und zuletzt einzelne Pollenkömer und zwar letztere 
unter verschiedenen Medien zu untersuchen. Bei Cephalanthera und 
Limodorum sind die PollenkDrner frei und nicht zu 4 vereinigt, auch 
die Viscinstränge fehlen. Häuüg wird es sehr werthvoll sein , das Her« 
vortrüen des PoUenschlauchs aus dem Pollenkorn zu beobachten, na- 
mentlich da, wo nur eine Pollenhaut vorhanden scheint. In der Regel 
ist es nicht schwer, sich durch Uebertragen des Pollens auf die Narbe 
der Pflanzen Pollenschläuche zu verschaffen, in 1 bis 8 Tagen pflegen 
dieselben zahlreich vorhanden zu sein. Der Saft, den die Narbe vdu 
Hoja carnosa absondert, ist flir die Bildung der Pollenscfaläuche sehr 
geeignet; bringt man den Pollen anderer Pflanzen auf diesen Narben- 
körper, so erhält man meistens sehr schöne Pollenschläuche; jLe_An- 
wendung von Zuckerwasser hat seltener ein günstiges Resultat. Bd 
Limodorum abortivum entwickeln sich die Pollenschläuche schon inner- 
halb der Antheren (Taf. IIL Fig. 1 ~ 4). 

Der frische Pollen ist immer fUr die Untersuchung geeigneter als 
der ältere, bereits trock^ gewordene Blüthenstaub, weU dessen Inhalt 
in der Regel nicht wieder aufweicht. Im frischen Pollenkorn einiger 
Nadelhölzer (Abies , Picea , Pinus , Larix) erkennt man z. B. ein aus 
mehreren Zellen bestehendes Körperchen, welches an der Wand der 
Mutterzelle festsitzt und dessen Endzelle zum Pollenschlauch wird 
(Taf. IV. Fig. 16 — 22). Wenn man Salpetersäure anwendet, so tritt 
die PoUenzelle hier aus der Cuticula hervor; man erblickt das Zellen- 
körperchen jetzt sehr deutlich. Bei Thuja, Cupressus und Taxus theUt 
sich dagegen die Pollenzelle in zwei ungleiche Hälften, die gröfsere 
Tochterzelle wird hier zum Pollenschlauch*) (Ta£ IV. Fig. 1 u. 2). 

d) Für Staubweg und Narbe, diese mögen nun einfach oder in 
der Mehrzahl vorhanden sein, sind in der Regel dUnne Längsschnitte 
ausreichend. Für die Narbe hat man zunächst auf die, eine Flüssigkeit 
absondernde Oberhaut, die meistens papUknartig entwickelt ist, zu 
achten; für den Staubweg wird der Verlauf seines Canals und das 
leitende Zellgewebe desselben, zunächst wichtig sein. Ein zarter Quer- 
schnitt durch den Staubweg leistet oftmals gute Dienste, man erkennt 
durch ihn auch die Vertheilung der Gefäfsbündel in selbigem. 

e) FUr die Untersuchung des Fruchtknotens sind sehr dünne 



*) Meine Beiträge zur Anatomie und Physiologie der Gewächse, p.l4d a.2d4. 
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Qnerachnltle in verschiedenen Hohen nolhwendig. Man mub, wenn 
der Fiuchiknoten mehrfSchcTig zu sein scheint, sich bisweiten noch 
mit HUire der Nadel unter dem einrachen Mikroskop Überzeugen, ob 
dies wirklich der Fall kt. Sehr viele Fruchtknoten, die in den meisten 
Handbüchern als mehrfacherig mit centralem SauentrSger angegeben 
sind, erscheinen in der Wirklichkeit, wenigstens im oberen Thcil, 
einfScherig mit mehreren wandsiandigen , sich dicht aneinander legen- . 
den Samenirägem versehen, dagegen sind sie im unteren Theile wirk- 
lieb mehrfScherig , so bei den Onagrarleen, Pyrolaceen, Honotropeen 
n. s. w. Die Cucurbitaceen haben einen tut seine ganze Lange mehr- 
Rlcberlgen Fcucbiknolen mit wandstSndigen Sameniragern. Bei den 
Onagrarieen sind nämlich 4 wandsländige Samenirager, die aut dem 
Querschnitt lelstenarllg in die Fruchtknoten hohle vorspringen und an 
ihrem Ende sich nach beiden Seiten, an jeder Seite eine Reihe Samenknos- 
pen tragend, ausbreiten und aneinander 
legen, vorhanden (Fig. 32); zwischen 
den vier sich berührenden Samentragern 
bleibt ein freier Raum, der gewisser- 
maEsen als Fortsetzung des Staubweg- 
kanals dient; in der unteren Haine des 
Fruchtknotens sind dagegen die 4 Samen- 
traget mit einander vereinigt. — Bei 
den erwähnten Querschnitlen durch den 
Fcnchtknoten ist aufserdem auf die An- 
ordnung der Samenirager und die Ver- 
theilnng der Samenknospen an ihnen zu 
achten; auch die Verlheilung der GeHirsbUndel im Frucbiknoien und 
im Samenträger, desgleichen die Behaarung des Fruchtknotens verdient 
Berücksichtigung. Bei der Buche ist das Mittelsaulchen im Innern des 
Fnichlknotens stark behaarl*). 

Die Richtung des Längsschnitts durch die Milte des Fruchtknotens 
richtet sich theils nach der Anordnung der Samenirager, theils nach 
der SteUnng des Slaubwegs und der Narben. Sehr häufig wird man 
Fig. 32. Querschnitt aus der oberen Hälfte des Fruchtknotens van Oeno- 
tbera muricati; d die Wand dcisdbtn, »p. einer der vier wandslündigrn Samen- 
ti^er, gerrt. eine Simrnknoape. (lOmal vergrijlsert). 

*) Meine Beiti4ge zur Anatomie und Piijrsiolagie der Gewüchse, Tif. HL 
Figur 34. 
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Längsschnitte in verschiedenen Richtungen, dorch die Mitte des Frucht- 
knotens und wenn es mOgkch i»t, auch durch die Mitte des Staub- 
wegs und durch einen Theil der Narbe geführt, darstellen mflssen; 
noch häufiger wird man, wenn dies nMt möglich ist, Narbe und 
Staubweg tür sich untersuchen müssen. Bei diesen Längsschnitten 
durch den Fruchtknoten hat man wiedeium besonders auf das Ver* 
halten der Samenträger und der Samenknospen, auf die Stellung der 
letzteren, auf die Verbindung des Staubwegkanals mit der Frucht- 
knotenhdhle , auf die Vertheilung der aus dem Stengel in den Frucht- 
knoten übergehenden Gefäfsbündel und deren weitere Verzweigung in 
die ttbrigen BlUthentheile zu achten. 

Der wichtigste Theil der Fruchtknotens ist die Samenknospe; 
eine genaue Blttthenanaljse mufs deshalb auch über ihr Verhalten zur 
Blüthezeit Auskunft geben. 

f) Für die Samenknospe ist dreierlei hervorzuheben: 1. die An- 
wesenheit und die Zahl der KnospenhUUen , 2. die Richtung der Samen- 
knospe, namentlich flir die Lage des Knospenmunds , d.h. desjenigen 
Punktes, wo die EnospenhUllen endigen, zum Anheflungspunkt der 
Samenknospe, 3. die Lage und das Verhalten des Embrjosacks zum 
Knospenkern. 

Diese Fragen lassen sich nur in den wenigsten Fällen durch die 
Betrachtung der ganzen Samenknospe lösen; bei den Orchideen, bei 
Monotropa, bei den Pyrolaarten, deren Samenknospen sehr klein und 
durchsichtig sind, und deren weiche Beschaffenheit kein Präpariren 
zulälst, ist dies schon durch eine genaue Einstellung möglich. In 
den meisten Fällen wird man dagegen dttnne Längsschnitte, genau 
durch die Mitte der Samenknospe anfertigen müssen; in einzelnen 
Fällen, z.B. bei Oenothera, gelingt dies am besten bei Herstellung 
dünner Längsschnitte durch den Fruchtknoten selbst; unter den vielen 
durchsdinittenen Samenknospen findet man hier und da eine, welche 
vom Schnitt richtig getroffen ward, diese mufs man dann mit Hülfe 
des einfachen Mikroskops herauslesen ; bei anderen Pflanzen , z. B. bei 
Iris und bei Cucurbita ist dagegen ein dünner Querschnitt durch den 
Fruchtknoten vortheilhafter. In den allermeisten Fällen wird man die 
Samenknospe selbst abIbsen , dieselbe auf den Zeigefinger bringen und 
mit Hülfe eines sehr scharfen, hohlgeschliffenen Rasirmessers durch 
zwei Schnitte so zerlegen müssen, sodafs man eine zarte Längslamelle, 
welche genau die Mitte der Samenknospe büdet^ erhält Man verfährt 
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hier am bestai , indem man erst die eine Sähe der SamenloiMpe hin- 
wegnimmt, darauf die tetEtere mit Huir« eines reinen Haarpinsels om- 
wendct und Dunmelir auch die andere Seite der Samenknospe entremt. 
Man bringt den so erbaltenen Scbnitt unten Mikroskop; Ist er im' 
atlgemeinen gelungen, so kann man ihn hSufift durch einen dritten 
oder vierten Schnitt, in dersalben Weise ausgenihrt, reri>essern. Ueber 
die richtige Lage Ideiner Samenluioq>eD auf dem Finger orientirt man 
sieb erst mit Ulllfe der Lupe. Die Samenknospen sämmllicher Perso- 
naten, der Labiaten, Borragineen, der Conifcren u, s. w. verlangen 
eine derartige Behandlung, 

In einzelnen Fällen wird man auch mit den gelungensten Schnitten 
über die Anwesenheit der Knospenbullen nicht ins Klare kommen, 
^es gilt besonders fllr die Falle, wo der Knospenltern sehr unent- 
wickelt ist und sehr frllh vom Embryosack verdrifngt wird, hier kann 
es ohne die Entwiekelungigeschichte zweifelhaft bleiben, ob ein nackter 
Knospenkern, oder ein einfaches sehr enlwickelies Intcgument voriian- 
den ist; als Beispiel erwühne ich Asclepias syriaca, deren Entwickelungs- 
gescbichte ich im Abschnitt VI dieser Schrift vollsISndIg inittheile. 

Fl*, 33, Für die Richtung der Samenknospe will ich 

nur 3 Hauptiypen hervorheben, a) die gersu]- 
I9u6ge (orlbotrope) Samenknospe, wo der Knos- 
penmund in einer geraden Linie Über dem An- 
heltungspunkt liegt, (Uydrocharis , Taxus, Ju- 
glans, Polygonum) (Fig. 33); 6) die gegeulSttfige 
(anatrope) Samenknospe, wo der Koospenmund 
neben dem Anbeitun gspunkt liegt und wo das 
GefalsbUndel des Knospen! rSgers (die Raphe) 
längs der einen Seile der Samenknospe verläuft 
(Cucurbitaceae, Irideae, Liliaceae, Impatiens, 
Viola, Podocarpus) (Fig. 34). Bei dieser und der 
vorigen Samenknospe liegt der Knospengrund 
(Chalaza, der Ort wo das Gefafsbündel des 
KnospentrSgers endet) dem Knospenmande gegen- 

Fig. 33. LängSBthnite durdi den Fruchtknoten von Polygonum CoQVoIvdus 
(dem Buchweizen verwandt). Auf der Narbe (o) liegen PoUenktinier (6), welche 
durch den Slsubwegkanal (c) SchlSutbe tnr Samenknospe (jm.) herabsenden, 
einer derselben ist durch den Knoipennund b den Embryosaek (#e.) getreten 
und dort bereits kugebg ai^eschwoUeB. (Vefgrülsenuig 40m*Q- 
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Flgi M, über, der Knospenkeni and Em- 

" bryiMadc sind ntcht gckrUmmt; 

c) die gekrUmmte (eampylotrope) 
Sanenknaspe; hier hat die EAt- 
wickelung sJüumlliclier Tbeilc nur 
doicitig BtallgdVuiden, der Enos- 
' penmuod liegt neb«a dem Anlief- 
' tungspunlit, die Raphe bt sehr 
kurz, der Embiyosack ht ge- 
krümmt (Capseila, die Ämaranlha- 
ceen) (Fig. 35). Die zablteicben 
Zwischenformen und Modificatio- 
i nen dieser Typen , die zum Theil 

^ besondere Namen erhalten haben, 

aber darcb selbige lange nicht ge- 
nügend zu charaktetisiren sind, 
übergebe ich mit Slillschweigen ; 
Flg. 39. eine genane Zeichnung der untertuchten Samen- 

knospe wird jederzeit besser wie die weiüäuf- 
tlgste Beschreibung ihre Eigenschaften darlbun. 
In Betreff des Embryosades hat man namcnt- 
' lieh auf dessen VerbalIeD zum Knospenkem zu 
achten. Bei den Orchideen und bei den Perso- 
' naten wird der Enospenkern frOhzeitig vom Em- 
bryosack verdrangt; bei den Rhinanthaccen, Oro- 
bancheea» Acanthaeeen und bei den Labiaten bildet der Embryosack 
oft lehr bedeuteode Aiusackungen, welche das Parenehym des ein- 
zig. 34. Entwideluugszustiindc Atr Samenknoipe von VioU tricalor. A sehr 
junger ZuaUnd, B tlwM später, beide als Längaschnilte eiogeslellt, C zur Blülhe- 
ttit im LäDgssdmitt. D Ein Polkokani, welches einen mehrfach verzweigten 
Schlauch treibL nc der Knospenkem der Samenlmospe, ie ^e äuüere Rnospen- 
hOBe, il die innere KnospenhttUe, »t der Embryosack, r die Rapbe oder du 
(hfübbiiitdel, wdches vom Suncntrfiger bia zom Knoipengrund ck (zur Cba- 
laza) veri!iii& (150mal vergröbert). 

Fig. 35, Eine campylotrope Samenknospe von Gypsopila effusa im Längs- 
schnitt; ie die äufsere KnospenhUUe (lategomentum eiteraun), ii die innere 
Enoipenhttlle, nc der Knospenkem (Nncleus), »e derEmbryosaek, eh derKnospen- 
gnmd, / der Knogpentrlger (FanicDlos), i> der KnospeutBond ^cropyle). (Vei^ 
B20>al). • 



112 METHODE DER UNTERSUCHUNG. 

fachen Integnments resorfoirend, dasselbe durchbrechen und oftmals 
frei in die FmchtknotenhOhle treten ; nur ganz zarte, genau durch die 
Mitte der Samenknospe geführte Längsschnitte kt)nnen dies oft höchst 
interessante Verhalten des Embryosacks deutlich machen. (Für das 
Nähere verweise ich auf meine Entwickelungsgesohichte des'IPflanzen- 
embrjon. Amsterdam bei Sulpke 1850.) Ferner liat man auf das 
Vorhandensein eines wirklichen Endosperms zur BlUthezeit zu achten 
(Personaten, Haliorageen, Hippurideen) ; auch wird es für die rich- 
tige Auffassung der Befruchtungsvorgänge wichtig, sich von dem et- 
wanigen Vorhandensein oder Fehlen einzelner Zellen in der Spitze 
oder an beiden Enden des Embiyosacks zu überzeugen. 

Mancherlei Nebenorgane der BlUlhe als sogenannte Nebenstaub- 
fäden , Nectarien , Discus u. s. w. will ich nicht besonders auffllhren ; 
wer den von mir beschriebenen Untersuchungsgang genau befolgt, 
der wird unmöglich irgend ein derartiges Organ, wenn es vorhanden 
ist, übersehen können. Die Deutung dieser Organeist zum gröfsten 
Theü noch der Entwickelungsgeschtchte zur Lösung vorbehalten. 

g) Für die Untersuchung der reifen Frucht gilt im allgemeinen 
das i\ir die Untersuchung des Fruchtknotens angegebene Verfahren. 
Man hat hier in anatomischer Hinsicht namentlich auf die Verände- 
rungen in der Ausbildung der Gewebe, auf stattgefundene Resorptio- 
nen u. s. w. zu achten. In morphologischer Beziehung wird die Ge- 
stalt und die Art des Aufspringens der Frucht wichtig, auch bat man 
die Veränderungen der übrigen Blttthentheile , ob sie bald nach der 
Blüthe abfallen , oder ob sie verbleiben und welchen Antheil sie an der 
Büdung der Frucht oder des Fruchtstandes nehmen , zu berücksichtigen. 

h) Der reife Same wird ähnlich wie die Samenknospe untersucht) 
in morphologischer Beziehung hat man auf seine Gestalt und auf die 
Beschaffenheit seiner Aufsenfläche zu sehen. Durch dünne Querschnitte 
und Längsschnitte tiberzeugt man sich von den Veränderungen des 
einfachen oder doppelten Integuments zur Samenschaale ; vom Vor- 
handensein oder Fehlen des vormaligen Knospenkernes, dessen Ge- 
webe, wenn es in der Frucht vorhanden ist, als Perisperm bezeichnet 
wird (Nymphaeaceae) ; von dem Vorhandensein oder Fehlen des Samen- 
eiweifses oder Endosperms, eines im Innern des Embrjosacks ent- 
standenen Parenchyms (Euphorbiaceae , Rhinanthaceae), und endlich 
von der Beschaffenheit der Zellen des Embryon selbst. Bei diesen 
Untersuchungen ist der Inhalt der Zellen durch )od und Chiorzink- 
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JodlQsung ZU prlireo. Aus dem reifea Samen kaon maa ia der Regel 
Aber die zor BlUihezdt vorhandene Z'ihl der EnospeahUUen nichu 
erfahren. 

Für das Einbryon seihst und dessen Lage im reiren Samen ist 
eine Theünng des letzleren in zwei gleiche Hälllen, desgleichen ein 
nicht allzu dünner Querschnitt oftmals vurtbeilhafl ; hatte Samen er- 
weicht man zweckmfirsig durch 24stUndiges Liegen in Wasser. Nicht 
selten wird anch ein Freipiäpariren des ganzen Embryon aus dem 
Samen wUnschenswerlb sein; man wird denselben in schwierigen Falten 
mit anlTallendem Licht unter schwacher Vergrorsemng von mehreren 
Seiten betrachten und auf die mannigfachsle Weise beleuchten mllsscD. 
Das Emhryon der dicotyledonen Pflanzen wird selten fUr die Unter- 
suchung schwierig sein; man unterscheidet bei ihm die Achse des- 
selben, d. h. den ungelheilten Korper, welcher in der Richtung des 
Knospenmuodes als WUrzelcben, an dem anderen Ende dagegen zwi- 
schen den beiden Samenlappen als Slammknospe (Plumula) endet und 
die beiden Samenlappen, welche aus dieser Achse hervorgehen; viele 
Coniferen (Pinas, Abies, Picea, Larix) haben mehr als zwei Samen- 
lappen; die beiden Samenlappen der Linde (Tilia) sind nur tief ge- 
theilt; die Orobanchen, Honotropa, und unter den Monocotyledonen 
Fl;. 36. 




11g. 36. Der Kern, d. h. das Suneneiweils mit dem Keim, des Samens 
der KieiicT (Pbus silveslris). A hn LiJngagchnitt; al Saffleneiwdls, ebR. Vtr- 
äckungsring, cf SunenlappeD, cp Corpusculum, » Wuizdhanbe. S Ein Quer- 
sehniU in der Hühe von ^ C Ein Quersehnilt in der Hshe von t Das Simeu- 
eiweifs ist enlfont^ Die Bezeidunugen wie bei .d. (VeigrSlscnuig 30mS). 
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die OrchideeD, besitzen da|e|ea gar keine Samenlappen. Die Suram- 
knoape (PliunuU) des Gmbryoa ist bei einigen PflaDzen selir entwickelt 
Fl^, 37, (beiTropaeolumBindacboD^BlStlervoU- 

1 A stindig angelegt) bei anderen ist sie da- 

gegen nur als kleiner Httgel zwis^en 
den Samenlappen voTbaoden, (Pedicu- 
laris, Impaliens, Hippuris); der Keim 
der WatlauTs besitzt aufser 2 angeleg- 
ten FiedcTbÜttiern noch 2 LSngsreibeo 
von Achselknospen. Die RadicuU aller 
von mir nntersachten dicotjledonen 
Pflanzenkeime ist mit einer Wurzeihanbe 
versebn (als Beispiel die NadelbDlzer), 
Hark und Rinde sind bei allen durch 
den Cambiumring geschieden (Flg. 36), 
I ^ ja in manchen FSlIen (bei der Eiche und 
Wallnurs) sind im Keim schon einige 
GefSße vorhanden. Das Embryou der 
raonacotjledonen Pflanzen bietet der 
Untersuchung in der Regel grorsere, oft nur durch 
die Entwickelungsgeschichte zu beseitigende Schwie- 
rigkeiten. Gelungene LangHchnille sind hier sehr 
wichtig; bei den Gramineen erkennt man durch sie 
die EntWickelung der Nebenwurzeln. Das Badi- 
cnlaende des Keimes vird hier nämlich nicht zur 
Wurzel, den Honocotjledonen fehlt deshalb die 
eigentliche Pfahlwurzel. Die Scheide, aus welcher 
die junge PBanze hervortritt, Ist als das erste Blatt 
derselben zu betrachten; bei einigen Palmen bleiben 
Z und 3 Blatter scheidenarlig (Fig, 37). 
Ein foribildangsHthlges Gewebe, welche« hei Hunocotjledonen unter 
der Plumula liegt, bezeichne Ich als Keimlager (F. 36 C. x); aas demselben 

Fig. 37. Der runde Same itf CLamaedor*» durch eohnitten vor und im Be- 
gino der Keimung, dcBgleichen ein Lünga schnitt durrh die Mille desKdmes vor 
der Keimung (25 mal vwgrBr»ert), endlich eine Keimpflanze, welche bereito du 
vierte Blitt (;) entfallet hat; a der Vegelationtpunkt der Slunmknosp«, b das 
ersU, e da* zweite,* d das driu«, e du viffiU BUU; al das Sanentiweib, 
et der jSainenk[^ien, en der Keim. 
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GDtspringen die Gef^fsbODdet, die ersten Nebenwarzeln geben gleich- 
falls aui ibm hervor, so bei den Gr!fserD und bei den Palmen. 

FlK> 38, Die Gestalt und die Lage des 

Embryon im Samen , desglei- 
chen das Vorhandensein oder 
Fehlen des Sameneiweifses 
sind für die systematische Bo- 
tanik sehr wichtig (Fig. 39). 
Die Bewegung des 
Protoplasma mochte hier 
am passendsten ihren Platz 
finden, man sieht sie nicht 
bei allen POanzen, obschon sich 
vermuihen läfst, dafs sie in allen 
lebhaft vegetirenden Pflanzenzellen 
-i voiltommt. Am einfachsten ist sie 
in den Wurzelhaaren von Hydro- 
cbaris Slorsus ranae. Hau mufs die 
Pflanze an einem warmen Som- 
mertage möglichst frisch be- 
nutzen; die Wurzelhaare, welche 
schlaff herunter bäageii, zeigen lieine 
Strömung, dagegen vermifst man 
sie bei denjenigen , welche wage- 
recht von der langen dünnen Wur- 
zel abstehen , seilen. Man bringt 
Grassimens (AgropjTum iastuosum) von oben 
Oben. C als Längssclmilt von der Seite, a der 
Vegetationskfgel der Stunmkaospe (die Flumula), unter welcher schon 3 Blätter 
ealstandea sind, c i»a «nie dieser BUtter, (welches auf dem Querschnitt nur 
2 GefÜfsbUndel zeigt), aus dessen Spalte beim Keimen der junge Halm hervor- 
tritt, und welches als Scheide (Coleopyle) verLIeilil, b das zweite Blatt, welches 
sich gleich den folgenden vollständig ausbildet, d der Sameolappen, e ein Theil 
desseltteu, aus welchem c hervortritt, f, g, h, k, Nebenwuraeln, x das Ktim- 
Ifger ui^r dem VegetatJoDskegel, (lOmal vergrifbert). D ein keimeodti Samen- 
korn; die NebeDworzeb f,g,h sind schon hervorgetreten. 

Fig. 39. A\i.'B PolygoBum Fagopyniui, Cu.Z> Polygonum Convolvulus, 
Am.C Querschnitte durch den reifen Samen, a das SameneiweiTs (Endospem)), 
h der Keim. £ u. D der Keim aus dem Sameneiweils vontebtig herausgetSat 
(8 mal verbal). 




Fig. 38. A Der Keim 
gesehen. 'S als I^ngis^ltt 
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ein Stück der letzteren in Wasser unters Mikroskop, legt ein Deck- 
glas auf und betrachtet ein bestimmtes Haar anhaltend und aufmerk- 
sam. Selten braucht man lange zu warten ; die Bewegung scheint zu 
Anfang manchmal gestOrt zu sein , sft tritt dann meistens nach einigen 
Minuten wieder hervor. Der Strom verläuft längs der Wandung der 
Zellen, man sieht ihn an der Spitze des Haares deutlich umbiegen. 
Auch das junge Blatt von Hydrocharis, desgleichen das Blatt von 
Stratiotes aloides und Valisneria spiralis zeigen dieselbe Bewegung auf 
dünnen Schnitten; bei Valisneria werden grOfsere ChlorophjUkörner 
von dem Strom mit fortgeführt. Complicirter ist die Bewegung in 
den Staubfadenhaaren von Tradescanlia ; dort sind grOfsere, an der 
Wandung verlaufende und kleinere, vom Cytablasten zur Wandung 
gehende StrOme sichtbar, die Richtung der letzteren ändert sich häufig, 
sie brechen ab und es entstehen neue. Die Haare junger Fruchtknoten 
Flg. 40i ^^^ Oenothera und Clarkia zeigen ähnliche Strömungen 
(Fig. 40). Warme helle Tage und ganz frische 
|i Pflanzen sind für diese Beobachtungen noth- 
wendig. Die Safd)ewegung in den Parenchymzellen, 
z. B. aus der. Schneebeere (Symphoricarpos racemosa), in 
den jüngsten Endospermzellen von Pedicularis u. s. w. ist 
viel seltener zu beobachten; hier kommt es zunächst auf 
einen glücklich getroffenen Zustand an. So beobachtete 
ich, freilich nur zweimal, aber in der grOfsesten 
Vollkommenheit, eine sehr complicirte Saftstürung in der 
vorderen Aussackung des Embrjosacks von Pedicularis 
sUvatica, auf welche ich alle geübteren Forscher beson- 
ders aufmerksam machen wiU, weU selbige wahrscheinlich 
über die Abscheidungsweise des Zellstoffes werthvoUe Auf- 
schlüsse liefern wird. Während nämlich um die Zeit der 
Befruchtung dieses Stromnetz sichtbar ist, zeigt sich später 
an seiner Stelle ein entsprechendes Netz von Zcllstofffäden. 

Wer die Protoplasmaströmung nur ein paarmal mit Aufmerk- 
samkeit beobachtet hat, überzeugt sich leicht, dafs hier von keinem 
Gefäfssystem im Innern der Z01e die Rede sein kann; man erkennt 
vielmehr, dafs die Bewegung von einer Flüssigkeit herrührt, die von 
dem übrigen flüssigen Zellinhalt verschieden ist und sich nicht mit 

Fig. 40. Haar des jungen Fruchtknotens einer Kachtkerze (Oenothera muri- 
tata). Die Pfeile zeigen die Richtung des Stromes. (200mal vei^fsert). 
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selbigem vermischt. Jod, sowie Jod und Schwefelsäure förbcD die 
strömende Flüssigkeit gelb, die Bewegung hdrt alsdann natürlich auf, 
dagegen hindert ein Zusatz von Zuckerwasser in manchen Fällen, 
z. B. bei Chara, die SaflstrOmuKg nicht; der gesammte körnige Zell- 
inhalt zieht sich in der Regel etwas zusammen, er trennt sich von 
der Wand und die Strömung wird langsamer. 



IL Untersnehangsgang fBr die EntwiekelnngsgeseUehtf . 

Für die Entwickelungsgeschichte ist es, wenn sie wirklich wissen- 
schaftlichen Werth besitzen soll, nothwendig, bis auf das erste 
Entstehen einer Pflanze oder eines PflanzentheUes zurückzugehen. Die 
Entwickelungsgeschichte des Embrjon hat deshalb das Entstehen der 
ersten Zelle desselben mit Sicherheit nachzuweisen; die Entwicke- 
lungsgeschichte der Blüthe mufs deshalb mit dem Auftreten der Blüthen- 
axe als einfaches, rundes, zelliges Eörperchen beginnen. 
Wenn sie nicht so weit zurückgeht und nicht von diesem Punkte aus, 
ohne Ueberspringung wichtiger Momente, sicher vorwärts- 
schreitet, so ist sie unvollständig und in manchen Fällen unzureichend; 
wo sie dagegen vollständig ist, d. h. wo sie durch eine Reihe einander 
folgender Entwickelungsstufen gesichert ist, da wird sie für die 
Wissenschaft von grofsem Nutzen, ja oft der einzige Weg zur richti- 
gen Deutung. Für die Entwickelungsgeschichte sind immer 
nur ganz frische Pflanzen brauchbar. 

Den Gang der Entwickelungsgeschichte für die einzelnen Gruppen 
der Kryptogamen zu bezeichnen, würde, bei der Mannigfaltigkeit 
dersdben, nicht allein langweilig, sondern auch kaum ausführbar sein. 
Ich habe in der ersten Hälile dieses Abschnittes bei ihnen schon auf 
die Hauptsachen hingewiesen und will hier nur kurz dasjenige er- 
wähnen, was ich gegenwärtig zur Förderung der Wissenschaft als 
Gegenstände der Untersuchung namentlich empfehlen möchte. Dahin 
gehören zunächst: Keimungsgeschichten sämmtlicher Kryptogamen. Man 
wird sich hier die Arbeiten von Hofmeister, Mettenius und Milde als 
Vorbild nehmen können. Durch genannte Forscher sind zwar die wich- 
tigeren anatomischen Fragen bereits entschieden , aber dennoch ist zur 
Zeit das Verhältnils der Schwärmfäden zur freien Zelle im Innern des 
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Pistills oder Keimorgans noch nicht genügend aufgeklärt. Auch die Ge- 
stalt und die Entwickelungsweise der Schwännfäden der verschiedenen 
Pflanzengruppen könnte noch mancherlei Interessantes liefern. Seihst 
die Bildung der Frucht innerhalb des Pistills oder das Entstehen der 
jungen Pflanze innerhalb des Keimorgans, desgleichen die Entwickelnng 
der Sporen innerhalb der Sporenfrüchte oder Sporangien; bei den 
Farrenkräutern endlich das Vorkommen von Brutknospen, das Ent- 
stehen derselben und deren Entwickelung zur jungen Pflanze dürfte 
bei vergleichender Untersuchung noch sehr lehrreich werden. 

Aufser den genannten Fragen würden, nach der Eigen thümlichkeit 
der Gruppen, ja nach der EigenthUmlichkeit der Gattungen, hier noch 
viele interessante Aufgaben zu stellen sein. 

Für die Algen im allgemeinen ist z. B. durch die neueren Forschun- 
gen die Bedeutung der Sporen sehr wichtig geworden. Man kennt be- 
reits nir viele Algen mehrere, unter sich durchaus verschiedene Sporen- 
arten , welche man zunächst als Schwärmsporen und als ruhende Spo- 



Fig. 41. 



ren unterscheidet« Die Schwärmsporen 
(Fig. 41) entstehen zu 1 (bei Oedogo- 
nium) häufiger jedoch in grOfserer An- 
zahl (Ulothrix, Achlia) innerhalb einer 
Mutterzelle, sie sind mit schwingenden 
Wimpern besetzt, deren Zahl und Stel- 
lung an der Spore bestimmt ist. Die 
Schwärmspore von Vaucheria ist z. B. 
über ihre ganze Fläche mit Wimpern 
bekleidet, die Spore von Oedogonlum 
trägt zahlreiche Wimpern gleich einer 
Bürste auf einem Fleck versammelt, an- 
dere haben wiederum nur 4 oder 2 
(Chlamidococcus) schwingende Wimpern neben einander. Die Schwärm- 
sporen treten meistens mit einander aus einem Rifs der Mutterzelle 
hervor, sie bewegen sich längere oder kürzere Zeit, nach der Art 
verschieden, im Wassser des Objectträgers; die Bewegung wird all- 
mälig langsamer, die Spore verlängert sich, sie keimt, die Wimpern 
verschwinden, aus ihr wird eine neue Alge. Diese höchst interes- 

Fig. 41. Schwärmsporen einiger Algen; a von Chlamidococcus pluvialis, 
b von Stigeodonium , c bis/ von Ulothrix; c u. / im Beginne der Keimung. 
(400 mal vcrgröfscrt). 




p. 
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sauten Untersuchungen sind nur im Sommer anzustellen; bei Chlami- 
docoecus pluvialis, den man trocken jahrelang in Papier verwahren 
kann, gelingt es jedoch auch im Winter, die Bildung und Keimung 
der Schwärmspofen zu beobachten. Man bringt zu dem Ende eine 
kleine Probe der eingetrockneten grttn oder roth gefärbten Masse; 
welche aus dieser einzelligen Pflanze besteht, in ein Uhrschälchen mit 
Wasser und läfst selbige im warmen Zimmer dem licht ausgesetzt 
stehen; schon nach etwa 2 Tagen beginnt das Ausschlüpfen der 
Schwfirmsporen , welches man in den ersten Morgenstunden, oder 
wenigstens am Vormittag häufiger als Nachmittags und Abends, wahr* 
nehmen wird. Aulser diesen eigentlichen Schwärmsporen, deren Kei- 
mung in den meisten Fällen bekannt ist, finden sich unter Umständen 
noch kleinere, ebenfalls bewegliche Zellen, die sogenannten Mikrogo- 
nidien, deren Bedeutung fUr die Pflanze man bis jetzt nicht kennt, 
und welche vielleicht den kleineren ZeUen in den sogenannten An- 
theridien der Pilze, Flechten u. s. w. entsprechen. Durch die ruhende 
Spore der Spirogyra, welche durch sogenannte Copulation zweier 
Fäden entsteht, überwintert die Pflanze; im Sommer vermehrt sie sich 
durch Ablösung einzelner Zellen, welche zur selbstständigen Pflanze 
werden, wahrscheinlich aufserdem noch durch Schwärmsporen. Das- 
selbe Verhältnifs scheint mehrfach zwischen den Schwärmsporen und 
den ruhenden Sporen stattzufinden. Durch erstere, welche sofort kei- 
men, vermehrt sich die Alge im Sommer, durch die anderen, welche 
in der Regel erst im Herbst entstehen, überwintert dieselbe (so bei 
Oedogonium und bei Ulothrix). 

Bei den Pilzen und Flechten ist, wie schon erwähnt (p. 83), gleich- 
falls auf die verschiedenen Arten der zur Fortpflanzung dienenden 
Zellen zu achten. Derartige Untersuchungen sind immer nur zur 
geeigneten Zelt anzustellen. 

Für die höheren Algen wäre ferner z. B. die Art ihres Wachs- 
thums und insbesondere die Art der Verdickung ihres perennirenden, 
vom Haftorgan ausgehenden Stockes zu erforschen ; fttr die Pilze wäre 
namentlich auf das Verhalten ihrer Zellmembran im jungen und im 
alten Zustande gegen chemische Agentien zu achten; die Membran 
der Pilze verholzt z. B. bei Poljporus. Für die beblätterten Leber- 
moose wäre eine Entwickelungsgeschichte des sogenannten Kelchs, ftir 
den nur einige genaue Untersuchungen vorhanden sind, wUnschens- 
werth; für alle mit Stamm und Blättern versehene Kryptogamen würde 
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anTacrdem eine vergleichende Entwickeliuigsgeschiohte ihres Summes 
. nod ihrer BIStter jedeofalls willkonunen sein. 

Das Keimen der FarrakrSuter hewirkt man am besten durch 
gröblich zerschnittene Stticke eines reife Sporen tragenden Blattes, 
die man in einem flachen irdenen Gefafs auf Tort oder Gartenerde legt 
und mit einer Glastafel bedeckt; die Erde mufs tiinreichend feucht 
erbalten and das Gefafs an einem mafsig warmen schattigen Ort auf- 
gestellt werden. Nach vierzebn Tagen bis fHof Wochen pflegen die 
Sporen zn keimen (Pterls serrulata keimt besonders leichl), ein grttner 
Anfing ist das erste Wahrzeichen der Keimung. Man hebt einige Sporen 
heraus und sptllt sie ab. Die Antheridien sind an den jüngeren Exem- 
f iffi 42. plaren oft am schDnsten zu 

^ beobachten. Wenn der Vor- 

keim blatlartig geworden ist, 
macht man QoerschnitU zwi- 
schen Kork; dies ist nament- 
lich fUr das Keimorgan und des- 
^ sen Entwicketungage schichte 
' wichtig i das Keimorgan ist 
anfangs geschlossen, es 
öffnet sich erst später*) 
(Fig. 42). Die sichere Beob- 
achtung des Entstehens der 
ersten Zelle innerhalb dieses 
Keimorgans und das Verhal- 
ten der SchwSrmfBden zu der- 
selben würde für die Wissen- 
schaff buchst wtlnschcnswerth 
sein. Fttr die SpiralfHden wird 
ihre Entwickelung , ihr Ent- 
schlüpfen aus den Antheridien 

Fig. 42. Keimung duei Farrenkraulea (Pteris serrulata); A der Vorkeiju 
aus der Spore hervorgegangen; a die Spore, h WurMlbaare, i u. y Anlheri- 
dien. (80 nul vergröbert). B TheQ eines Längaschnittea durch einen weiter ent- 
wickelten Vorkeim; t dn Keimorgan, dessen Halstheil sich noth nicht geötfaet 
hat, t' ein gani junges Keimorgan. (200m«l verliert). C die junge Pflanze 
mit ihrem Vorkeim in nalüilicher Gröfce ; w der erste Wedel , r die erste Wunel. 

•) Unnaet. Jabig. 1849, p. 751 «.E 
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und aus den Zellen, die Zahl ihrer Windungen, deren Wimperbeklei- 
dungy desgleichen die Art ihrer Bewegung und ihr Verhalten zu den 
chemischen Agentien wichtig (vergl. Fig. 19, p. 86). — Die Lebermoos- 
Sporen keimen meistens leicht auf weilsem feuchten Sand unter einer 
Glasglocke (Pellia keimt schon in wenig Tagen); die mit einer dop- 
pelten Haut versehenen Sporen brauchen etwas längere Zeit. Die Spo- 
ren von Equisetum keimen nur, wenn sie ganz frisch aus der Frucht- 
kapsel fallen; sind sie trocken geworden, so keimen sie nicht mehr. 

Die Entwickelung der Pistille verfolgt man bei Laub- und Leber- 
moosen in der Regel am besten auf dtlnnen Längsschnitten durch die 
Mitte des jungen Stammes; man findet sie, wie das Keimorgan der 
Farrenkräuter anfänglich immer geschlossen, erst später Hßaen sie 
sich an ihrer Spitze. Für die Entwickelung der Sporenfrucht und der 
Sporen sind dtlnne Längs- und Querschnitte durch die jtingsten Frucht- 
anlagen bis zur reifen Frucht nothwendig, die Anwendung der Rea- 
gentien wird hier sehr wesentlich sein. Blasia und Pellia sind für 
die Entwickelungsgeschichte der Sporen sehr geeignet. Fttr das Ent- 
stehen der Brutknospen ist die Umwandlung der einzelnen Zellen der 
Mutterpflanze und deren weitere Entwickelung zur Brutknospe durch 
Längs- und Querschnitte oder durch sorgfältiges Ablösen der betref- 
fenden Theile zu erforschen. (Bei Blasia bleiben die Brutknospen 
noch eine Zeit lang durch einen mehrgHederigen Zellenstiel mit der 
Mutterpflanze verbunden). Bei den Lebermoosen sind die Pistille immer 
früher als der Kelch vorhanden , die Bildung des letzteren scheint nur, 
wenn eine Fruchtanlage im Innern des Pistills entstanden ist, zu er- 
folgen; der Kelch entsteht nicht aus verwachsenen Blättern, er erhebt 
sich als ein ringf)$rmiger Wulst um die Pistille. (Liochlaena lanceo- 
iata, Frullania dUatata). Fttr alle diese Untersuchungen wird das Prä- 
parirstativ sehr gute Dienste leisten. 

Die Entwickelungsgeschichte des Stengels und Blattes der Krjpto- 
gamen, desgleichen ihrer GefäCsbttndel, verlangt denselben Unter- 
suchungsgang wie die betreffenden Theile der Phanerogamen. 

Methode fttr die Entwickelungsgeschichte des Stammes, 
der Wurzel und der Blätter, desgleichen der Gefäfs- 

bttndel in ihnen. 

Fttr die Entwickelungsgeschichte des Stammes und der Blätter 
kann man zwei Wege wählen; der erste beschäftigt sich mit der kei- 
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mendea Pflanze, der andere mit der Untersachong der Knospe und 
des jongen Zweiges; zur Erreichung eines recht sicheren Resultates 
ist es zweclunälsig , beide Wege zu verfolgen. Für beide Unter- 
suchungen sind zunächst recht dünne Längsschnitte senkrecht 
und zwar genau durch die Mitte der Stammspitze geführt, noth- 
wendig. Wenn der Schnitt so ist, wie er sein muis, so wird man 
die Stammspitze, gleichgültig ob von einem Keimling oder aus einer 
Knospe, als kleine mehr oder weniger kegelibrmige , von einem Epi- 
thelium bekleidete, vollkommen geschlossene Erhebung und unter der- 
selben ein aus kleinen , mit körnigen Stoffen erfüUten Zellen bestehen- 
des Gewebe, dessen Inhalt sich durch Jod hochgelb färbt, finden. 
Dieses Gewebe verliert sich etwas tiefer in die verschiedenen Gewebe 
des Stanunes, es steht demnach auch mit dem Cambiumring in di- 
rektem Zusammenhang. In letzterem entstehen aber die ersten Gefäfs- 
btlndel und durch ihn bUden sie sich weiter, deshalb zeigt sich am 
Zweig, der sich von unten nach oben entwickelt, nach abwärts eine 
weitere Ausbildung der Gefälsbündel, was sich bei der Entfaltung der 
Zweigknospen unserer Laubbäume so schön nachweisen läfst Bei einem 
sehr gelungenen Längsschnitt durch die Spitze eines jungen Zweiges 
kann man deshalb das Alter der Zellen genau studiren; um so tiefer 
selbige liegen, um so mehr sind sie, sowohl in ihrer Länge und Breite 
als auch in dem Grade ihrer Verdickung entwickelt; je weiter nach 
der Spitze, um so unentwickelter, um so jünger sind dagegen die- 
selben. Behandelt man einen solchen Schnitt mit Jod und Schwefel- 
säure , so färben sich die unteren Thefle desselben augenblicklich blau, 
nach der Spitze zu erfolgt diese Färbung erst ganz allmälig und durch 
die verschiedensten Nüanzen von Gelb, durch Roth und Violett zu 
Blau; das kegel())rmige Ende des Stammes wird oftmals erst nach 
einigen Stunden blau gefärbt. 

Unter diesem kegelförmigen Stammende (dem Vegetationskegel 
oder dem Punctum vegetationis) sieht man bei ganz gelungenen Schnit- 
ten zu beiden Seiten andere kleine zellige Erhebungen, die mit dem- 
selben Epitbelium wie der Vegetationskegel bekleidet sind, und die 
aus denselben Zellen wie das Gewebe des letzteren bestehen. Je weiter 
man am Stamm abwärts geht, um so mehr entwickelt erscheinen diese 
Erhebungen ; man erkennt sehr bald in ihnen die Anfänge der Blätter. 

Häufig erscheint bald nach dem Auftreten dieser Blattanfänge und 
zwar in der Achsel derselben, eine ähnliche warzenförmige Erhebung, 
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welche zur AcliselkDospe wird. Das Blatt entwickelt sich in der Re- 
gel unverzüglich 9 seine Achselknospe *ruht dagegen längere oder kür- 
zere Zeit, und entfaltet sich dann erst zum Zweig oder zur Blüthe. 
Die Spitze des Blattes stirbt darauf frühzeitig ab, sie wird zum End- 
zahn desselben. Während sich bei dicotjledonen Blättern der Mittel- 
nerv und nach beiden Seiten die Blattfläche entwickelt, hört deren 
Rand ebenfalls früher auf neue Zellen zu bilden , er wird gezähnt, ge- 
sägt u. s. w. Die Hauptseitennerven entstehen vom Mittelnerv aus, die 
Seitennerven zweiter Ordnung und die Zwitchennerven entspringen nach 
einander; erst wenn die ganze Blattfläche mit aUen ihren Theilen ange- 
legt ist, wächst sie, wie es scheint, zunächst durch Zellenausdehnung. — 
Für die Entwickelungsgeschichte der Blätter wählt man die Knospen, 
und entblättert dieselben zum Theil bis zum Vegetationspunkt, was 
zuletzt unter dem einfachen Mikroskop geschehen mufs, man erhält 
so die verschiedenen Entwickelungsstufen des Blattes nach einander; 
dicht unter dem Vegetationskegel liegen natürlich die jüngsten Blätter. 
Längsschnitte durch die Mitte der Knospe sind ebenfalls für die Ent- 
wickelungsgeschichte der Blätter nothwendig. Man hat darauf zu 
achten, dals ein solcher Längsschnitt genau die Mitte des Vegetations- 
kegels trifft, weU schiefgeftlhrte Schnitte leicht zu Irrthümern Veran- 
lassung geben. 

Bei der Entwickelung des Blattes hat man auf die bereits ange- 
gebenen Momente und auf die Wachsthumsart zu achten*). Die Spitze 
des Blattes ist in allen Fällen der Theil desselben, welcher zuerst 
aufhört, sich durch Zellenvermehrung weiter fortzubilden. Auf das 
Entstehen der Achselknospen ist gleichfalls bei der Blattentwickelung 
zu mefken; es scheint nämlich, als ob alle Achselknospen bald nach 
der Anlage ihrer Stützblätter angelegt werden. Endlich ist auf die 
Ausbüdung der Blattnerven und des Blattstiels zu sehen. 

Eine Achselknospe besteht anfänglich aus einer kegelförmigen 
Erhebung, dieselbe verlängert sich, sie wird zum Stammtheil der 
Knospe, unter ihrer Spitze entstehen Blattanlagen, welche in der Regel 
zu Deckschuppen der Knospe werden (Fig. 43); so ruht dieselbe kürzere 
oder längere Zeit, dann bildet ihr Stammtheil neue Blätter, die ent- 
weder längere oder kürzere Zeit unter dem Schutz der Deckschuppen 



*) Man vergleiche den Abschnitt L meiner Beiträge zur Anatomie und Phy- 
siologie: lieber die EntvnckelimgsgeBchichte der Blätter, 
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verweilen (bei den Laub- und BlIitbcDknospen , welche überwintern) 

(Fig. 44), oder welche sofort hervorbrechen und sich rolbtandig ansbil- 

Flr. 43. ^'" ^'' ^"* ^'^'^ ' *"'^ BlUhenknospen 

. der einjährigen Pflanze, wo deshalb auch 

die eigentlichen Deckscfauppen fehlen). Die 

BlUtbea knospen sind anfüngiich von den 

Blattknospen nicht zu unterscheiden. 

Aufser der Endknospe und der Achsel- 
knospe kennen wir noch die eigentliche 
/ Nebenknospe, welche am Cambiumring du 
Stammes oder der Wurzel entspringt oder 
sich im Blattparenchym, z. B. bei Bryo- 
phyllnm und vielen FarrenkrSutem bildet 
und die ebenfalls zu Anfang aus einer 
kleinen kegelförmigen Erhebung 
J besteht, und die Theilnngsknospe, 

welche der Theilung des VegeU- 
tionskegels ihr Entstehen verdankt. 
Durch die letzte Art der Enospen- 
bildung verzweigt sich der Stamm 
von Selaginella, femer das BU- 
zom von Epipogum und von Cor- 
rallorhiza. Statt dafs dec Vege- 
tationskegel einesZweiges als ein- 
facher Zweig fortwächst, spaltet 
er sich hier in 2 oder mehrere 
Theile, deren jeder zum beson- 
deren Zweige wird. Die beiden 
BlDtben in der Cupnla der Buche *) 
Fig. 43. Längsdniciisehnitt durch die Endknospe eines TanueiuwngeB, »m 
27. Juli untersucht; ac der Verdictmngniag deg Zweiges, fi □. c das Mark, 
den beidea Seitenknospen augehSrig, pv der Vegetationaponkt der geichloMCueD 
Knospe. (Vergröfsfrung 12m!d). 

Fig. 44. Längasthnitt durch die Eodknospe eines Zweiges derselben Tanne, 
am 26. August untersucbt; ac der Verdickungsring, pv der VcgelaUonspunkt 
der Koospe, auf dem jungen Trieb des konuneudeu Jahres, x die Creme zwi- 
schen dem jungen Trieb und dem Zweig. (Vergröbernng 12 mal). 



*) Man vergldche den Abschnitt M. meiner Beiträge z 
tibtr die Entwickdongsgeechiehte der Cupuli&mddlilhe. 
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entstehen ebenfalls au£ diese Weise. Für die Entwickelungsgeschichte 
der Knospen sind die ZeUbestimmungen unerläfslich ; man erfährt 
daraus 9 wie lange eine Knospe braucht , um, nachdem sie mit dem 
Blatte, in dessen Achsel sie auilritt, angelegt ist, sich zum Zweig 
oder zur Blüthe zu entfalten, und findet alsdann nach den verschie- 
denen Pflanzen wesentliche Verschiedenheiten. So wird die Knospe, 
welche den Zapfen der Tanne bildet, schon 2 Jahre früher, im Spät- 
sommer mit der Nadel, in deren Achsel sie aultritt, angelegt, im 
Frühjahr darauf bildet sie ihre Deckschüppen , im Sommer entsteht 
unter dem Schutz derselben die Anlage zum Zapfen, im folgenden 
Frühjahr bricht derselbe aus seinen Deckschuppen hervor und entwickelt 
sich im Sommer zum Zapfen*). Selbst zwei Knospen, welche neben 
einander in der Achsel eines und desselben Blattes entstehen, ent- 
falten sich bei vielen Pflanzen in verschiedener Weise und zu verschie- 
dener Zeit, so bei der Linde und beim Weinstock. 

Für die Untersuchung aller Knospen sind aufserdem Längsschnitte 
und Querschnitte nothwendig. Durch den Längsschnitt erfährt man 
den Zusammenhang der Gefälsbündel der Knospe mit den GefäCsbttn- 
deln des Stammes oder der Wurzel, aus denen sie hervorgeht; durch 
Querschnitte lernt man dagegen die Stellungsverhältnisse der Blätter 
und die Blattlage in der Knospe kennen. 

Führt man dünne Querschnitte dicht unter dem Vegetationskegel 
eines jungen Zweiges, so wird man bei dicotjledonen Pflanzen zuerst 
einen Ring zartwandiger Zellen gewahr, welcher Mark und Rinde 
scheidet; etwas tiefer erblickt man in diesem Ringe, den ich Cambium- 
ring oder Verdickungsring nenne , und der schon im Keime der Dico* 
tjledonen vorhanden ist, mehrere getrennte Gefälsbündel, deren Holz* 
kOrper dem Mark, deren Cambium dagegen der Rinde zugewendet ist 
Diese Gefäfsbündel sind durch ein oh sehr breites Parenchjmband 
getrennt. Im ganz jungen Zustande sind die Holz- und Gefälszellen 
kaum vom Cambium zu unterscheiden, Bastzellen sind meistens noch 
gar nicht vorhanden ; etwas später sondern sich die TheUe schärfer, es 
treten an der Aufsenseite des Cambiums Bastzellen auf, die Gefäfs- 
bündel breiten sich aus, das Parenchym, das sie anfänglich trennte, 
verschwindet bis auf einen geringen Ueberrest, den wir in den Mark- 



*) Man vergleiche hierüber Abschnitt XI. meker Beiträge zur Anatomie u. s.w. 
lieber die Entwickelung der Knospen bei den Coniferen. 
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Strahlen wiedererkennen. Jetzt ist ein geschlossener Holzring entstan- 
den, der alljährlich durch den Cambiumring im Umfang zunimmt, 
indem sich vom Cambium aus nach Innen neues Holz, irach Aufeen 
neue Rinde bildet. Bei den Kryptogamen und den Monocotjledonen, 
wo das Cambium der Gefäfsbündel nicht mit dem Cambiumring zu- 
sammenfällt (p. 71), wächst der Stamm zwar in die Dicke, aber seine 
Gefäfsbündel verdicken sich nicht, sie verzweigen sich dagegen im 
Verdickungsring; ihre Zahl vermehrt sich deshalb mit dem Alter und 
mit der Dicke des Stammes , so bei vielen Palmen. Wenn die Thätig- 
keit des Verdickungsringes aufhört, ist auch die Verdickung des Stammes 
oder der Wurzel beendigt. 

Fttr die Bildung des jungen Holzes sind Quer - und Längsschnitte 
nach zwei Richtungen, im Frühjahr und Sommer angestellt, noth- 
wendig, die Schnitte müssen äufserst dünn, namentlich mufs das Cam- 
bium recht glatt durchschnitten sein. Es ist vortheilhaft, diese Schnitte 
Air einige Minuten in verdünnte Kalilauge zu legen, die Cambium- 
zellen werden dadurch häufig klarer, auch Oelsttfs m()chte hier von 
Nutzen sein. In den jungen Holzzellen bei Pinus und Picea wird man 
sowohl eine deutliche Spirale, als das allmälige Entstehen der Tüpfel 
beobachten können. 

Der vorhin für die Bildung des Stammes und der Blätter be- 
sprochene sehr dünne Längsschnitt aus der Spitze eines ganz jungen 
Zweiges giebt auch fUr das Entstehen der Gefäfsbündel genügend Aus- 
kunft. Man .sieht, wie alle TheUe derselben, Cambium, Holz, Gefäfse 
und Bastzellen aus dem kleinzelligen Gewebe unterhalb des Vegetations- 
kegels hervorgehen; man kann, von diesem Punkte nach abwärts ge- 
hend, bei sehr gelungenen Schnitten die weitere AusbUdung dieser 
Zdien verfolgen , und besonders in den Gefäfszellen das ganz allmälige 
Auftreten ihrer eigenthümlichen Verdickungsschichten wahrnehmen. 
Man sieht femer, wie eine Zellenvermehrung namentlich, ja vielleicht 
allein, in dem Gewdie unterhalb der Stammspitze und im Cambium 
der dicotjledonen Pflanzen erfolgt, wie dagegen das Wachsthtmi der 
vom Vegetationskegel entfernteren TheUe, vornehmlich in einem GrOfser- 
werden der Zellen und zwar besonders in einer L£{ngsstreckuug der- 
selben beruht.— Zellenvermehrung und Zellenausdehnung 
sind überhaupt zwei wesentlich verschiedene Dinge, 
welche man für die Entwickelungsgeschichte sehr genau 
unterscheiden mufs. 
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Wo junge Blätter entstehen, sieht man bei dicotjledonen Pflan- 
zen und eben so bei den monocotjledonen Pflanzen, welche ich in 
dieser Beziehung untersucht habe (Epipogum, Goodyera), an der Aufsen- 
seite des Cref^fsbündels das Entstehen eines Gef^'fsbündelzweiges , der 
sich ins Parench3in des jungen Blattes verliert und sich mit demselben 
weiter ausbildet. Durch die GeMsbündel der Blätter entstehen die Blatt- 
nerven; die Art und Weise wie sie sich in der Blattfläche zertheilen 
bedingt die Art der Nervatur des Blattes. 

Die 6ef^'£sbttndel stehen bei allenPflanzen, wo selbige über- 
haupt vorhanden sind, in einem bestimmten Zusammenhang, welcher 
durch ihre Entstdiung selbst bedingt wird. Es ist deshalb unrichtig 
den Stamm als aus verwachsenen Blättern entstanden, zu betrachten; 
die Entwickelungsgeschichte beweist das direkte GegentheiL Beim 
dicotjledonen Embrjon ist der einfache Centraltheil, die Achse, früher 
vorhanden, die beiden Samenlappen entwickeln sich erst zu beiden Seiten 
aus demselben, zwischen ihnen liegt die Plumula, welche dem Vegeta- 
tionskegel der Stammspitze entspricht. Die beiden ersten Blätter sind 
hier somit aus dem Stamm, gewissermafsen durch Theilung desselben, 
nicht aber umgekehrt der Stamm durch Verwachsung zweier Blätter ent- 
standen. Der weitere Verlauf der Entwickelungsgeschichte bestätigt 
ganz dasselbe; wo neue Blätter entstehen, bildet sich unter dem Vege- 
tationskegel deren Anlage und gleichzeitig mit derselben gehen neue 
Seitenäste vom Gei^fsbündelring des Stammes ab, deren Fortbildung 
mit der Entwickelung der Blätter gleichen Schritt hält Das Blatt 
empfängt somit seine Gefälsbündel vom Stamm, aber niemals tritt 
aus dem Blatte ein neues Gefäfsbündel heraus, um sich mit den Ge- 
fäfsbündeln des Stammes zu verbinden. Ganz dasselbe gilt ftir das 
Entstehen neuer Knospen in den Achseln der Blätter und am Cambium- 
ring des Stammes oder der Wurzel; die erste Anlage zur neuen Knospe 
und ebenso zur Nebenwurzel geht immer vom Gef^'Csbttndel der Achse 
aus; in der Achsenspitze sowie im Cambium der GeMsbUndel 
des Stammes und der Wurzel, und zwar hier allein, liegt der Heerd 
der Neubildungen für Stamm- und Wurzelknospen. 

Ich habe mich hier etwas länger verweilen müssen, weil mir dieser 
Punkt besonders wichtig erscheint. Man hat namentlich auf sehr ge- 
lungene Schnitte zu achten ; die schiefen Schnitte haben, wie ich glaube, 
gerade hier manchen Irrthum veranlafst. Man hütet sich vor ihnen am 
besten, wenn ihan mit einem recht scharfen Rasirmesser möglichst 
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feioe Längsschnitte durch die Stammspitze anfertigt und dieselben neben 
einander unters Mikroskop schiebt und nunmehr denjenigen heraus- 
wählt, welcher 1. vollkommen senkrecht durch den Stengel geftlhrt 
ist und 2. genau die Mitte desselben darstellt. Der Vegetationskegel 
erscheint dann immer als kleiner Kegel ; wo derselbe als solcher fehlt, 
da ist der Schnitt entweder nicht gerade oder nicht genau durch die 
Mitte gegangen. Femer hat man hier vor allen Dingen Zellenver- 
mehrung und ZellenvergrOfserung scharf zu unterscheiden. 

Für die Entwickelung der Wurzel gilt fast dasselbe als fUr den 
Stamm; auch die Wurzel wächst an ihrer Spitze, jedoch ist diese 
Spitze mit einer Wurzelhaube, d. h. mit abgestorbenen Zellschichten, 
bedeckt; sie kann deshalb nicht wie der Stamm, dessen Vegetations- 
kegel unbedeckt ist, Blätter bilden. Die Entwickelung der Pfahlwurzel 
verfolgt man bei der Keimung dicotjledoner Pflanzen; die Entwicke- 
lung der Nebenwurzel beobachtet man dagegen bei der Keimung mono- 
cotjledoner Gewächse, desgleichen bei der Bildung von Nebenwurzeln 
am Stamm oder an der Wurzel. Die letztere verzweigt sich auf diese 
Weise ; am Verdickungsrlng der Wurzel entsteht nämlich eine Wurzel- 
knospe, welche die Rinde durchbricht und zum Wurzelzweig wird. 
Doch kann sich die Wurzelspitze auch theilen; dieser seltene Fall ist 
bei der getheilten Orchideenknolle und bei den eigenthümlichen Luft- 
wurzeln der Cycadeen zu beobachten*). 

Methode für die Entwickelungsgeschichte der Blttthe. 

Die Entwickelungsgeschichte der Bltlthe hat schon ungleich grtf- 
fsere Schwierigkeiten, als die Bildungsgeschichte des Stammes, der 
Wurzel und der Blätter; man hat bei der Kleinheit des Gegenstandes 
die Richtung des Schnittes nicht immer in seiner Gewalt, man mufs 
daher oftmals aus sehr vielen Schnitten diejenigen wählen, welche in 
der rechten Richtung getroffen sind. Um dies genau bestimmen zu 
können, mufs man schon einige Untersuchungen der Art gemacht 
haben. Bei unregelmäfsigen Blüthen wird die Sache noch ungleich 
schwieriger; aufserdem hält das Wachsthum der verschiedenen Blatt- 
kreise nicht immer gleichen Schritt, die Blumenblätter, obschon jederzeit 
früher als die Staubfäden angelegt, bleiben z.B. häufig in ihrer wei- 
teren Entwickelung hinter letzteren zurück, und künnen deshalb bis- 



*) Man vergleiche meine Beiträge zur Anatomie tmd Ph3^iologie p. 156^164. 
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weilen ttbersehen werden. Ich rathe deshalb jedem Anfänger, ehe er 
sich an die Entwickelan gsgeschlchte unregelmäfsiger Blttthen hegiebt, 
sich zuvor durch gründliche Untersuchungen tiber die Entwlckelung 
der regelmäfsigen Blüthe genau zu orientiren; als sehr geeignet fllr 
diese Untersuchungen empfehle ich aus eigener Erfahrung Oenothera, 
Clarkia, Epilobium. Man hat überhaupt, um sich die Sache zu er- 
leichtern, Pflanzen mit ähren- oder rispenartigen Blüthenständen, ferner 
nur wenig behaarte Pflanzen zu wählen , weil der Längsschnitt durch 
die Mitte einer Blüthenähre in den Achseln der Deckblätter abwäfts 
vom Vegetationskegel eine Reihenfolge von Entwickelungsstufen der 
Blüthe darbietet, und weil bei unbehaarten Blüthen die Beobachtung 
ungleich sicherer ist, da hier die Luft nicht stört, welche sich zwi- 
schen den Haaren anzusammeln pflegt und die erst durch Alkohol 
entfernt werden muls, dessen Anwendung aber bei so jungen Gegen- 
ständen selten rathsam ist. 

Es giebt auch hier zwei Wege der Untersuchung, 1. ein Frei- 
präpariren der auf einander folgenden Stadien der Blüthenanlage unter 
dem einfachen Mikroskop und 2. die Darstellung h()chst zarter, in be- 
stimmten Richtungen geführter Längs- und Querschnitte durch den 
ganzen Blüthenstand. Ich mufs dem zweiten Verfahren entschieden 
das Wort reden, es führt, wie ich aus eigener Erfahrung weifs, viel 
rascher und viel sicherer zum Ziel, es gewährt einen viel genaueren 
Blick in die inneren Verhältnisse der Blüthe und ihrer TheUe, es ist 
endlich bei einiger Uebung ungleich bequemer und leichter ausftihrbar. 
Beim Freipräpadren ist man, selbst bei der grOfsten Gewandtheit in 
Führung der Nadeln, niemals ganz vor Verletzungen durch dieselben 
gesichert; die Beobachtung selbst wird endlich, da mau die Blüthen- 
anlage nicht wie bei dem Verfahren durch den Schnitt als Flächen- 
ansicht, sondern als Körper bei sehr verschiedener EinsteUung be- 
trachten mufs, erschwert. In vielen Fällen, z. B. für die Ent- 
Wickelung der Grasblüthe, wird man zweckmäfsig beide Methoden 
anwenden. 

Zur Untersuchung wählt man zunächst die allerjüngsten Blüthen^ 
zweige, man macht Längsschnitte aus freier Hand; der Schnitt mufs 
hinreichend dünn, genau die Mittellamelle des Blülhenzweiges darstel- 
len, man mufs an ihm die Terminalknospe und unterhalb derselben 
die werdenden Blätter erblicken; in den etwas tiefer gelegenen Blät- 
tern (hier Deckblätter genannt) wird man die erste Anlage der achsd- 

9 
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sündigen Blüthen, als rundes zeUiges EOrperchen, der erston Anlage einer 
Blattknospe durchaus ähnlich, wahrnehmen; dies zellige Körperchen 
ist die eigentliche Achse der Blüthe. In der Achsel der etwas tiefer 
gelegenen Blätter wird man im Umkreis dieses zelUgen Körperchens 
die Kelchblätter als runde Wärzchen hervortreten sehen ; wo der Schnitt 
eine solche Blüthenanlage halbirt hat, wird man zwischen den Kelch- 
rudimenten die Spitze der Blüthenachse als runde Erhebung (als Ter- 
minalknospe oder Vegetationskegel) erblicken. Noch weiter abwärts 
wird man auf einem solchen Schnitt das Auftreten des zweiten Blatt- 
kreises , darauf des dritten u. s. w. wahrnehmen (Taf. V. Fig. 21 kann 
hier als Beispiel fUr die Grasähre dienen; Fig. 22 zeigt eine Spicula 
der schon etwas weiter vorgerückten Aehre, woftlr die Tafielerklärung 
das Nähere angiebt). 

Hat man sich durch Längsschnitte einigermafsen orientirt, so 
verfertigt man dünne Querschnitte, von der Spitze des Blüthenstandes 
ausgehend; hier ist oftmals, weil die Stellung der Blüthenanlagen zur 
Hauptachse (zum gemeinschaftlichen BliUhenstiel) mebtens eine etwas 
seitliche ist, ein etwas schief gegen die Hauptachse geneigter Schnitt 
empfehlenswerth; dies wird namentlich für die tiefer gelegenen Blüthen- 
anlagen gelten. Für die Untersuchung kommt es nier zunächst auf 
scharfe, sich genau mit der Längsachse der Blüthenanlage kreuzende 
Querschnitte an , man mufs deshalb aus der grofsen Menge von durch- 
schnittenen BlUthenrudimenten, die ein einziger solcher Schnitt zu 
liefern pflegt, diejenigen herauswählen, welche vom Messer in der 
rechten Richtung getroffen sind. Man wird oft lange schneiden müs- 
sen, ehe man für die verschiedenen Entwickelungsstadien die nöthigen 
vollkommenen Präparate erhält. 

Da eine Ittckenfreie Reihenfolge der Entwickelungsstufen hier 
durchaus nothwendig ist, so halte ich es für sehr zweckmäfsig, alle 
gelungenen Quer- und Längsschnitte dieser Art in ihren Umrissen 
genau zu zeichnen. Wenn man darauf die bängs- und Querschnitte 
gleicher Entwickelungsstufen mit einander vergleicht, kann das Ver- 
ständttils derselben nicht fehlen. Die wenigen Beispiele, die ich auf 
Taf. V. gegeben habe, werden dies beweisen, sie werden zugleich 
besser als eine langweilige Beschreibung dasjenige zeigen , worauf man 
zu achten hat und wie sich dasselbe nach diesem Untersuchungsver- 
fahren dem Auge darstellt. Für die Untersuchimg selbst mufs ich 
noch bemorken, dal» zur Verbeaseniog des LäagssduBltes^ durch Ent- 
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fernuQg störender Theile und ebenso zum Isoliren der brauchbaren 
Präparate eines durch den ganzen Blüthenstand gefiihrten Querschnit- 
tes das einfache Mikroskop unentbehrlich ist. Den Längsschnitt wird 
man häuhg durch mehrmaligen Gebrauch des Rasirmessers verbes- 
sern können; für den Querschnitt ist eine derartige Verbesserung 
selten zulässig, weil die einzelnen Theile dabei meistens verschoben 
oder gar von einander gelöst werden. 

Für die Entwickelungsgeschichte der Blüthe hat man beim Quer- 
schnitt vor allem zu achten: 

1. Auf die Reihenfolge der Blattkreise und auf die Zahl der- 
selben. 

2. Auf die Stellung der Theile eines Blattkreises zu den Theilea 
des vorhergehenden; wenn diese Theile nicht mit einander abwech- 
seln, so hat man zunächst nach den Rudimenten eines sich vielleicht 
nicht ausbildenden Blattkreises zu suchen. Sollten sich selbige nicht 
finden, so ist es dennoch nicht gerechtfertigt, von einem verküm- 
merten oder fehlgeschlagenen Blattkreise zu reden*). 

3. Auf die Zahl der Theile jedes Blattkreises und deren üeberein- 
stimmung mit einander. Wo der eine Blattkreis weniger Theile als 
der vorhergehende besitzt, erkennt man in der Regel schon an der 
Stellung zu den Theilen des vorhergehenden das Verkümmern des einen 
oder anderen Organs; man hat dann sorgfältig nach dessen Anlage zu 
suchen und wird sie nicht selten als unscheinbares Wärzchen an ihrer 
richtigen Stelle finden; so bei Salvia nivea, wo der dritte Blattkreis, 
die Antheren, nicht vollzählig sind, yon den fünf Wärzchen, welche 
hervortreten, werden nur zwei als Antheren ausgebildet. Wenn da- 
gegen, was freUich sehr selten der Fall ist, ein Kreis mehr Theile 
als der vorhergehende besitzt, so ist zunächst darauf zu sehen, ob 
der vorhergehende Kreis vollzählig ist und ob die überzähligen TheUe 
des folgenden Kreises wirklich diesem Kreise angehören. Bei Oleome 
zlfhlt der dritte Blattkreis, die Staubblätter, zwei Elemente mehr als 
die beiden vorhergehenden viergliederigen Kreise. Bei Balsamina hat 



*) Durch zahlreiche genaue Untersuchungen veranlafst, habe ich hier meme 
frühere Ansicht (erste Auflage dieses Buches) durchaus ändern müssen; ich 
kann jetzt nur da ein Verkümmern annehmen, wo sich die Rudimente der 
verkümmerten Theüe, oder wenigstens statt derseften Lücken an derjenigen 
Stelle, wo sie auftreten mü&ten, durch die Entwickelungsgeschichte nachweisen 
lassen. 
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der dritte Erels, die Stanbblliler , ein EiemcDt mehr als die bdden 
Torhergeh enden viergiiederigen Kreise. 

i. Anr das sogenannte Verwachsen der anfanglich getrennt apt ' 
tretenden Theile des einen oder anderen Blattlireises; dasselbe erliennt 
man nnr durch Vergletchung glücklich gettlbfter Querschnitte ans ver- 
schiedenen Entnrickdungsstadien. Hier zeigt sich denn, dafs ein wirk- 
liches Verwachsen sehr selten vorkommt, dafs dagegen die weitere 
Trennung der Theile eines oder mehrerer Blattkreise hSufig unier- 
blrfbt; auf diese Weise entsteht die sogenannte verwachsen -blatterige 
Blumenkrone (corolla gamopetala), desgleichen der sogenannte ver- 
wachsen • hl Stterige Kelch, Terner die AnlherenrChTe, e. B. bei Busens, 
und endlich der Fruchtknoten sehr vieler Pflanzen*). 

5. Auf den Ban der Antheren, ob sie bis zu einer gewissen Zelt 
ein-, zwei- oder vierHlcherig sind. 

Flg. 4K. 6. Auf die den Pmchtknoten bildenden 

'^ Theile. Der oberstJtndlge Fruchtknoten kann 

als geschlossene Rohre entstehen, er kann 
aber auch aus Blattern gebildet werden. Der- 
^ ' selbe kann alsdann aus einem (Fig. 45), 

aber auch aus mehreren BlSttem entste- 
hen. Die Zahl dieser Theile steht selten zu 
den Tbeilen der vorhergehenden Blattkreise 
in einiger Beziehang. In sehr vielen FlUen 
i: wird die Deutung ob Stamm- oder Blatt- 

IVuchtknoten zweirelhaft bleiben; der unter- 
standige Fruchtknoten (Fig. 46) wird dage- 
gen, weil er die Übrigen Blattkrelse trägt, 
immer als hohlgewordenes Stammorgan be- 
trachtet werden raUsien. 

Fig. 45. Ä LüDgsBdiiiitt einer ginz jungen KitscbblUlhc (Fnuins Cerasnk). 
a Kelchblau, 6 BlumenbUtt, e', c" u. c"' Slaubbläller, drei venchicdeDcn Kreisen 
angehSr^, d der Fruchtknoten, sua einem FnielilHall enlatanden, e der Blüthen- 
luden, i. h. der Grund der BlUthe, welcher SUubblütter, BliuuenbläUer und 
KelchlilStter trügt B Quenthnitt eher BlUthenknospc desselben Entviekelungs- 
zuBtande« in der Höhe von ff bei A »uageflibt. Die Beieichnung wie bei J- 
(VergrHlserung 40mai). 



*) Mm vergleiche den Abscbultt VI. meiner Beiträge rar Anatomie und 
Physiologie der GewHchse: Ueber die Entwiekeluflgsgwchiclil« des Fmehtknotens. 
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7. Auf das Entstehen der Samenträger und der Samenknospen 

an ihnen. Diese Untersuchung wird sehr wichtig , man erfährt 

Figt 46« durch sie, ob man es mit wahren oder 

^ mit falschen Scheidewänden zu thun 

hat; falsch sind dieselben bei Oeno- 
thera, Clarkia, Epilobium^ den Cucur- 
bitaceen, Pjrola, Monotropa u. s. w.; 
dort werden sie nämlich durch die 
wandständigen Samenträger gebildet, 
(Fig. 32 p. 108). Die ächten Scheide- 
wände entstehen dagegen durch die 
einwärts geschlagenen mit einander ver- 
bundenen Ränder von je 2 Fruchtblät- 
tern, so bei den Papaveraceen und bei 
den Njmphaeaceen. Die falschen Schei- 
dewände sind viel häufiger als die 
ächten. 

Ueber Narbe und Staubweg wird der Querschnitt nur selten ge- 
nügende Auskunft geben. 

Beim Längsschnitt hat man zu achten: 

1. Auf die ursprtingliche Einfügung der Theile eines oder mehrerer 
Blattkreise und auf deren spätere Stellung, ob dieselbe unverändert 
geblieben, oder ob die Theile des einen oder des anderen Blattkreises 
hoher hinaufgerttckt sind; ferner auf die Bildung eines Discus, auf 
das Entstehen appendiculärer Organe, auf die Entwickelung der Haare 
u. s. w. Die Cupula der Eiche und der Buche entwickelt sich aus 
einem Discus, welcher sich, nachdem die tlbrigen Blüthentheile ange- 
legt sind, erhebt und unter seinem Rande Blätter bildet, die bei der 
Eiche schuppenartig bleiben , sich bei der Buche dagegen nicht unbe- 
deutend verlängern. 

2. Auf die Entwickelung des Fruchtknotens, ob nämlich im Innern 
seiner Höhlung die eigentliche Spitze der zur BlUthe gewordenen Knospe 




Flg. 46. A Querschnitt einer sehr jungen Blüthenanlage der Oenothera mu- 
ricata ; a Kelchblätter, h Blumenblättei^, c' u. c" Staubblätter des ersten und des 
zweiten Staubblattkreises, d Anlage des Fruchtknotens. B Längsschnitt des- 
selben Entwickelungszostandes ; d die Frachtbiotenhöhle, e der Theil, welcher 
später die Kelchröhre bildet. (Vergröfs. 40m;d). G Längsschnitt einer Blume zur 
Blttthezeit (nattlrliche Gröise); / die Narben. Die tlbrigen Buchstaben wie oben. 
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erkennbar ist, und ob dieselbe sich erhebend entweder zum freien 
mittelständigen Samenträger wird, wie bei den Primulaceen und einigen 
Amaranthaceen , oder ob sie mit den vorhandenen wandständigen 
Samenträgern vereint, den unteren Theil des Fruchtknotens mehr- 
fächerig macht, während der obere Theil, zu welchem dies Mittel- 
säuichen nicht hinaufreicht, einfächerig bleibt, wie bei Oenothera und 
Monotropa, oder ob sich endlich dieses Mittelsäulchen mit wirklichen 
Fruchtblättern vereinigt, wie bei Papaver und Nymphaea. Bei Tro- 
paeolum, wo einwärts geschlagene Blattränder die Scheidewände des 
Fruchtknotens bilden , trägt das Mittelsäulchen die Samenknospen. In- 
teressant ist es noch, auf die Fortbildung des Fruchtknotens, ob der- 
selbe an seiner Spitze oder an seiner Basis wächst, und wie sich 
Narbe und Staubweg bilden, zu achten. 

3. Auf den Zusammenhang des Staubwegkanals mit der Frucht- 
knotenhDhle ; dieser Verbindungsweg wird oftmals nur durch die Ent- 

wickelungsgeschichte der Blüthe richtig er- 
kannt ; ein Vergleich gelungener Längsschnitte 
verschiedener Stadien iäfst über ihn niemals 
in Zweifel (Fig. 47). 

lieber die Entwickelungsgeschichte der 
Samenknospe spreche ich weiter oben, bei 
der Entstehung des Embryon. 

Die Benennung des Verwachsens für 
vereinigte Blüthentheile , z. B. fUr die so« 
genannten verwachsenen BlumenbläUer der 
Gamopetalen enthält in vielen Fällen einen 
unrichtigen Begriff; die anfänglich als ge- 
trennte Theile hervortretenden Blumen- oder 
Kelchblätter verwachsen nicht späterhin am 
Grunde mit einander, im Verlauf ihrer an 
der Basis forUchreitenden Entwicklung unterbleibt nur späterhin die 
Trennung; man sollte demnach richtiger von nicht getrennten Blumen- 
blättern reden. Eine wirkliche Verwachsung erfolgt dagegen beim 
Narbenkörper der Apocyneen und Asclepiadeen ; dort verwachsen die 

Fig. 47. A LängsdorchBchnitt durch einen sehr jungen Fruchtknoten der Ssdvei 
(Salvia nivea); d die Wand der Fruchtknotenhöhle, / die Narbe, ^«ro. die Samen- 
knospe; h der Staubweg, sp. der Knospenträger. B Querdurchsebaitt der Frucht- 
knotenhöhle; die Bezeichnung wie oben. (Vcrgröfserung 40 mal). 
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bddeti annsnglidi volbtindig getrenaten Narben eines jeden Friicht- 
kfiotens erst später mit einander zu einem Ganzen. (Man vergleiche 
die £ntwickelungsgesebichte von Asclepias syriaca im folgenden Ab- 
sebnitt). 

Methode für die Entwickelungsgeschichte des Pflanzen- 

embryon. 

Wer mit irgend einigem Erfolg diese schwierigste aller ana- 
tomisch -physiologischen Untersuchungen ausführen will, der mufs sich 
zunächst doreh die Entwickelungsgeschichte mit dem Bau des Frucht- 
knotens 9 des Staubwegs und der Narbe der von ihm zu untersuchen- 
den Pflanzen und ebenso mit der Entwickelung ihrer Samenknospen 
genau bekannt . machen ; der mufs wenigstens bei einigen Pflan- 
zen den Staubwegkanal der unbestäubten und ebenfalls den Staubweg- 
kanal einer von ihm selbst bestäubten Blüthe genau untersuchen, um 
den Weg der Pollenschläuche und die VeräDderungen , welche sie im 
Staubwegkanal hervorgerufen haben, kennenzulernen; der mufs end- 
lich und zwar in allen Fällen den Zustand der Samenknospe und 
des Elmbryosacks zur Bltlthezeit, ehe ein Pollenschlauch die Samen- 
knospe erreichte, recht gründlich untersuchen, und namentlich auf 
den Inhalt des Embryosacks aufs genaueste achten, weU es einzig 
und allein auf diese Weise möglich ist, über die später durch den 
Pollenschlauch hervorgerufenen Veränderungen ein richtiges Ur- 
theil zu gewinnen. 

Um den Verlauf der Pollenschläuche von der Narbe bis in die 
Fruchtknotenhöhle zu verfolgen, bestäubt man sich am besten selbst 
die Blüthen. Man untersucht dann täglich eine oder mehrere dersel- 
ben, indem man dünne Längsschnitte aus der Mitte des Staubwegs 
und d«s Fruchtknotens darstellt, und erfährt dabei zugleich die Zeit, 
welche der Pollen etwa gebraucht um Schläuche zu treiben und sel- 
bige bis in die Fruchtknotenhöhle zu schicken. Wem Limodorum 
abortivum zu Gebote steht, der findet in ihr die geeignetste Pflanze, 
um die Entwickelung der Pollenschläuche aus dem PoUenkorn zu ver- 
folgen. Man kann sich hierbei leicht und sicher tiberzeugen, dafs 
kein einziger PoUenschlauch absolut dem anderen gleicht, sondern dafs 
nach der Weise, wie die Ernährung erfolgt, sich auch die Gestak 
der Schläuche ändert. Die PoUenkömer von Limodorum treiben schon 
im Antherenfach ihre Schläuche (Taf, 111, Fig. 1—4); für die Coniferen 
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gaachieht ditielbe bitweilen bei Cnprusiu (Taf. IV, Fig. 1 n. 2). Die Nnbe 
von Hoya carnosa iet sehr geeignet, das Treiben der Pollciuchlluche 
Uberbanpt zu befördern ; in Zuckerwasser gelingt ea ungleich leltCDer. 
Bei recbt gelungenen LSngsscbnitlen ist es oft vorlbeilban, die Wal- 
dungen des Staub Wegkanals unter dem einfachen Mikroskop mit der 
Nadel etwas von einander zu entfernen; man sieht dann hsuflg ein 
starkes Bündel PollenscblSucbc mit Zellen des leitenden Zellgewebes 
untenniscbt und kann dasselbe nicht selten unter dem einfachen Mi- 
kroskop mit der Nadel bis in die Fruchtknotenbohle verfolgen. Bei 
Pflanzen mit langem dUonen, bald dahinwelkenden Staubweg ist n 
mir fast niemals gelungen, dem Lauf der PoUenschllnche ohne Unler- 
hreehmig zu folgen, hei Pflanzen mit kurzem fleischigen Suubweg 
ist es dagegen durchaus nicht schwer; am günstigsten sind fllr 
diese Beobachtung die Orchideen. Wenn man den Staubweg der vor 
8 Tagen bettHnblen BlUtbe einer Epipaclls auf die angegebene Weise 
untersucht, so wird man sich Über die ungeheure Zahl der Pollen- 
schlSuche verwundern und selbige mit Leichtigkeit in starken Bündeln 
bis zu den Samenknospen begleiten können. Auch Viola tricolor, sowie 
Rlbes nigrum und rubrum sind fllr diesen Zweck zu empfehlen; fUi 
die erste Pflanze wühlt man eben verwelk«ide Blütben, man findet 
hier nicht selten verzweigte Polleoschl9uchc ; noch htufiger trifft man 
die letzleren bei Fagus sUvatica und hei Oenothera muricata. Für 
die Nadelhölzer fand ich bei Thuja OTienlalis ein Prachtexemplar einet 
vielfach verzweigten Pollenschlanches (Taf. IV, Fig. 15). In den mei- 
sten Fallen mufs man jedoch lange darnach suchen ; nur bei der Buch« 
sind fast alle PoUenscblSuche verzweigt. 

Für die Entwickelungsgeschichte der Samenknoipe llfst sich kein 
bestimmtes Verfahren angeben, dasselbe mufs sieb nach der 2ahl und 
Anordnung der Samenknospen Im Fruchtknoten richten ; danach wird 
bald der Querscbnllt, bald der LSngsscbnitt bessere Dienste leisten. 
Man mufs das Hervortreten des Knospenkerns aus dem Gewehe des 

rs als kegelförmiges zelliges Ksrpercben, dann das Ent- 

Knospenhtlllen als Ereisfalten um selbigen und gleichzeitig 
KrUmmtuig der Samenknospe und das Auftreten und Veiv 

Smhryosacks ImKnospenkem beachten (Taf.V, Fig. 17— 19). 

imenknospe ohne Integumente empfehle ich Hippuris und 
MjTiophyllum (die Samenknospe ist hier anatrop, und zwar mit einem 
Gefafsbündel Im nackten Knospenkem versehen), bei Theslum ist der 
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Knospenkern ebenialls nackt, aber ohne Gefäfsbündel. Für Samen-* 
knospen mit einem Integument verweise ich auf Juglans, Taxus 
(orthotrop), Impatiens, die Rhinanthaceen (anatrop, bei letzteren bildet 
der Embryosack zellenleere Aussackungen, welche im Parenchym des 
Integuments liegen, Taf. III, Fig. 16, 17 u. 23). Für Samenknospen 
mit zwei Integumenten empfehle ich Hydrocharis, Polygonnm (ortho- 
trop) (Fig. 33, p. HO), Viola, Oenothera, die Orchideen (anatrop) 
(Fig. 34, p. 111). Für das Speciellere dieses Abschnittes muls ich 
jedoch auf meine Schrift: » Entwickelungsgeschichte des Pflanzen- 
embryon«*) verweisen. 

Sehr viele Samenknospen sind zur Blüthezeit so grofs, dals sie 
sich herauslosen und auf den Finger gelegt, durchschneiden lassen; 
man hat hier vor allen Dingen auf die Richtung des Schnittes zu 
achten. Man nimmt mit einem äufserst scharfen hohlgeschliffenen Rasir- 
messer zuerst die eine Seite der Samenknospe hinweg, wendet sie 
dann mit Hülfe eines feinen Haarpinsels vorsichtig um und entfernt 
nun ebenfalls durch einen sicheren, langsam geftlhrten Schnitt die 
andere Seite, so dafs von der ganzen Samenknospe nur die Mittel- 
lamelle, diese aber unversehrt, zurückbleibt. Man darf das Präparat 
während des Schneidens nicht trocken werden lassen, und mufs des« 
halb den Finger feucht erhalten. Das Präparat schiebt man sogleich 
ohne Deckglas unters Mikroskop ; oft mufs ein dritter und vierter, 
in ähnlicher Weise geführter Schnitt noch mancherlei verbessern. Sehr 
häufig geht das Präparat dabei zu Grunde, nicht selten gelingt es 
aber, die hie und da störenden TheUe glücklich zu entfernen, wozu 
man häufig auch die Nadel imd das einfache Mikroskop benutzen wird. 

Wenn es möglich ist, wird es wünschenswerth sein, den Em- 
bryosack der unbestäubtenBlüthe ganz freizulegen, er erscheint 
alsdann als einfache Zelle; in den meisten Fällen ist er jedoch so zart, 
dafs ein solches FreUegen ihn selbst oder zum wenigsten die in ihm 
entstandenen Zellen zerstören würde; es ist in diesem Fall besser, sich 
mit möglichst dünnen Längsschnitten zu begnügen und den Inhalt des 
Embryosacks, insbesondere das Vorkommen oder Fehlen von 
Zellen in selbigem und deren Lage genau zu studiren. Jod- 
lOsung ist hier^-ebenfalls am Platze. Man darf sich nicht mit einem 



*) Veriiandelingen der eerste Klasse van het Koninklyk-Nederlandsche In- 
stituut. 3 Reeks 2te Ded. Amsterdam 1850. J* C. A. Sulpke. 
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PrSparate, sei es auch noch so gelungen, begnügen, man mnfs deren 
viele und in möglichster Vollkommenheit darstellm und 
sdbige mit einander vergleichen; man wird dann bald sehen, ob eine 
Zellenbildnng im Embryosack, noch ehe der Pollen schlanch In die 
Samenknospe eingedrungen ist, constant stattfindet oder nicht, and 
welche Bedeutung diesen Zellen znkommt. (Bei den Rhinantha- 
ceen und Halorageen, desgleichen bei Viscum bilden sich schon vor 
der Befruchtung die ersten Mutterzellen fllr das Endosperm). 

Es ist in den meisten Flllen gar nicht schwer, gelungene Llfngs- 
schnitte der jangeren Zustände einer Samenknospe zu erhalten, weil 
die noch kleinen Samenknospen nicht Itir sich, sondern auf Quer- 
oder L Hu gs schnitten durch den Fruchtknoten mit durchschnitten werden, 
was später, wenn die Samenknospe grorier geworden, nur selten noch 
ausfuhrbar ist. 

Kennt man nunmehr die Samenknospe und insbesondere das Ver- 
halten des Embryosacks vor der Bestänbnng, so verfahrt 
man ganz in derselben Welse auch mit den Samenknospen der kürz- 
lich bestaubten BlUtben. Bei den Orchideen, deren Samenknospen 
sehr klein und sehr weich sind, Ut es nicht mOglich, Schnitte durch 
dieselben zu erhalten, sie sind deshalb Dir die Entstehung des Em- 
bryon selbst nicht brauchbar, d. b. ihre Untersuchung kann keinen 
entscheidenden Beweis weder fltr noch wider eine der drei strei- 
tenden Ansichten*) liefern; dagegen beobachtet man an ihnen mit 
Leichtigkeit den Eintritt des PoUenschlauchs in den Knospenmund. 
Han braucht die Samenknospen des angeschwollenen Pmchtknoteni 



') Während nach Schleidtn und mir die erste ZeU« in Embryon im In- 
nern des Palienschlauchs entsteht , wird nach Amici , Uafmeisler und v. Hohl 
eine im Embiyosack schon vor der Befruchtung vorhandene Zelle nnr durch 
den Follensebhucb befähigt, zur ersten Zelle des Embryau zn werden; nach 
Tulaane entsteht endlich diese erste ZeUe des Embryon als Produkt einer Ver- 
einigung des Pollensthbuchs mit der Membran des Embryoaacks. Die Beweise, 
welche Hofmeister für seine Ansicht vorbringt, sind sämmllich negativer Art; 
PflanzenzeDe (p. 411) habe ich mich über die Beweiskraft derselben 
ibachtimgen gegenüber ausgesprochen. Neue Unlersucbungen des lelz- 
is (1854) über Canni, Viseum, Latbnei, Pinua, Tazut und Thuja 
viedemm und zwar so vollständige Beweise für die Bicbtigkeit meiner 
liefert, dafs ich diese schwierige Frage in der Hauptsache als eriedigt 
betrachten mufa. Die Unlersurhungen von Deecke (Verhandlungen der natnr- 
foreehenden Oeiellaehaft zn Halle. 1854) haben für Fedicularis dsa von mir 
Beobachtet« voUslündig heslätigt 
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von Orchis nur mit der Nadel abzuheben (dieselben lassen, wenn sie 
befruchtet sind, sehr leicht vom Samenträger), und man wird oft 
eineU bis ftinf Pollenschläuche in einem Knospenmund entdecken 
(meistens wird hier zur Entfernung der Luft ein gelinder Druck durchs 
Compressorium noth wendig sein). Euphrasia ofQcinalis ist für den- 
selben Zweck nicht minder günstige man braucht den Fruchtknoten 
einer kürzlich verwelkten Bltlthe nur mit der Nadel zu zerreifeen, 
fast jede Samenknospe wird einen Pollenschlauch erhalten haben; Ve- 
ronica serpyllifolia zeigt dasselbe auf zarten Quer- und Längsschnitten 
durch den Fruchtknoten der bestäubten Blüthe. Bei einigen Pflanzen ist 
dagegen aus verschiedenen Ursachen der Eintritt der Pollenschläuche in 
die Samenknospe schwieriger zu beobachten, weil selbige entweder, so 
weit sie aus der Samenknospe hängen, sehr bald resorbirt werden 
(Ornithogalum , Hippuris), oder in Folge der eigenthUmlichen Lage der 
Samenknospe selbst in der Regel durch den Schnitt hinweggenommen 
werden (Oenothera); hier findet man jedoch den Pollenschlauch bei 
gelungenen Präparaten entweder innerhalb des Knospenmundes oder 
(wie bei Oenothera) auf seinem Durchgang durch den Knospenkern. 

Wenn es irgend mlJglich ist, sollte man nunmehr Embrjosack 
und Pollenschlauch vollständig freilegen, weil <dies Verfahren 
meiner Ueberzeugung nach, der einzige Weg zur vollständigen 
LlJsung dieser so wichtigen aber schwierigen Frage ist. 

Nicht bei allen Pflanzen wird ein Freilegen der Spitze des Em- 
bryosacks mit dem in selbige eingedrungenen Pollenschlauch mlJglich 
sein. Derartige Pflanzen, auf welche sich Hofmeister vielfach sttltzt, 
können aber für diese Frage auch niemals ein entscheidendes Ge- 
wicht in die Waage legen. Sehr günstig sind dagegen alle diejenigen 
Pflanzen, wo sich die Spitze des Embryosacks nicht mit Zellen Itillt, 
z. B. die Personaten , bei welchen überdies zur Zeit der Befruchtung 
die Spitze des Embryosacks frei im Integumente liegt, weil das Ge- 
webe des Knospenkernes frühzeitig- resorbirt ward. Ganz besonders 
kann ich aus vielfacher Erfahrung Lathraea squamaria und Pedicularis 
sUvatica, ferner die verschiedenen Cannaarten imd endlich Viscum album 
empfehlen. Bei allen diesen Pflanzen ist ein gänzliches Freilegen der 
Spitze des kürzlich befruchteten Embryosackes ausführbar; durch sk 
gelingt es bei genügender Ausdauer und geschickte Präparation, un- 
umstüfsliche Beweise, sowohl für das Eindringen des Polienschiauchs 
in den Embryosack^ <ds auch ftir das Entstehen der ersten Zellen des 
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Embryon im Innern des eingedrungenen Polienschlaucbes zu erhalten. 
Jede dieser Pflanzen hat aber ihre Eigent]iümlichkeiten, die man genau 
kennen mufs, und wornach sich das Verfahren der Untersuchung zu 
richten hat. 

Der eigenthttmliche Bau der Samenknospe von Latbraea und Fe« 
dicukris (Taf. III, Taf. 16 u. 23), mit dem man sich zuvor au£s ge« 
naueste befreunden muls, ist für die Untersuchung selbst sebr günstig, 
weil man nach der Gestalt der Samenknospe die Richtung des zu füh- 
renden Schnittes leicht bestimmen kann. Die, wie oben beschrieben, 
erhaltene MitteUamelle einer solchen Samenknospe betrachtet man zuerst 
unter dem zusammengesetzten Mikroskop und zwar von beiden Seiten, 
bei etwa 200facher Vergrt^fserung (mit dem schwächsten Ocular, welches 
überhaupt für diese Untersuchung allein anwendbar ist). Wenn man 
durch einen neuen Schnitt noch einiges zu verbessern hofft, so merkt 
man sich genau die Seite und die Stelle, wo noch etwas hinwegzu- 
nehmen ist und richtet danach die Führung seines Messers. Das Prä- 
parat wird jetzt wieder betrachtet und wenn der Schnitt nach Wunsch 
gelungen ist, unter das einfache Mikroskop gebracht (eine 30 — 40 fache 
Vergrüiserung ist hier am zweckmäfslgsten), um mit der Nadel das die 
Spitze des Embryosackes umgebende Parench3rm zu entfernen. Bei die- 
sen Bemühungen wird es, zumal bei Latbraea, nur selten gelingen, den 
ganzen Embryosack mit seinen beiderseitigen wunderlichen Aussackun- 
gen unversehrt vollständig freizulegen. Für die Entwickelungsgeschichte 
des Embryon ist ein vollständiges Freilegen der Spitze des Embryo- 
sackes, um das Verhalten dieser Spitze zum eingedrungenen Pollen- 
schlauch gründlich sludiren zu künnen, ausreichend, und dies geUngt 
bei einiger Ausdauer und Geschicklichkeit sehr häufig. Eine grofse 
Reibe solcher Präparate habe ich als gewichtige Beweise Air meine 
Behauptung unter Chlorcalium bewahrt und kann sie jederzeit als 
solche vorlegen. Einige derselben habe ich auf Fig. 17—21 der Taf. III. 
aufs genaueste abgebildet. Man wird sowohl bei Pedicularis ab auch^ 
bei Latbraea, nur selten ein längeres Stück des Pollenschlauches außer- 
halb der Spitze des Embryosackes finden (derselbe wird im Knospen- 
mund sehr bald erweicht und aufgelöst); bei Latbraea wird man da- 
gegen in der zellenleeren Spitze des Embryosackes häufig, zwei Pollen- 
schläuehe antreffen, von welchen jedoch immer nur einer zum Endosperm 
gelangt, um sich dort als Embryon zu entwickeln. Die eingedrunge- 
nen PoUenschläucbe sind in der Regel wie auf Fig. 18^ 19, 20 u. 21, 
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oben geschlossen; nicht immer gewahrt man an ihnen Ueberreste des 
im Knospenmund befindlichen Theiles vom Pollenschlauch, dagegen 
erkennt man fast zu jederzeit, bei genauer Einstellung, rich- 
tiger Beleuchtung und bei sorgfältiger Betrachtung des 
Präparates von verschiedenen Seiten, dafs der Schlauch, 
welcher durch die zellenleere Spitze des Embrjosackes geht und ins 
Endosperm gelangend, zum Embryon wird, nicht innerhalb des 
Embrjosackes entstanden sein kann, vielmehr von aufsen einge- 
drungen sein mufs, weil das obere, meistens rundlich geschlossene 
Ende desselben immer über die Spitze des Embryosackes und zwar 
oft bedeutend hervorragt (Taf. III, Fig. 19) und sich überdies 
an der Stelle, wo der Pollenschlauch eingedrungen ist, in den meisten 
Fällen ein Zurückweichen der Membran des Embryosackes vor dem 
eingedrungenen Pollenschlauch entschieden kundgiebt (Taf. III, 
Fig. 18 u. 25). 

Durch eine grofse Reihe auf die angegebene Weise dargestellter 
Präparate verfolgte ich bei Lathraea und Pedicularis das Entstehen 
des Embryon, von der Bildung der ersten Zelle im Innern des Pollen- 
schlauches ausgehend, bis zum Auftreten der beiden Samenlappen. 

Tb. Deecke ist im Sommer 1854 so glücklich gewesen von 
Pedicularis sUvatica ein Präparat zu gewinnen, welches dem langen 
Streit mit einemmal ein Ende macht. Aus einer kürzlich befruchteten 
Samenknospe gelang es ihm nämlich die schnabelförmige Spitze des 
Embryosackes mit dem eingedrungenen PoUensschlauch unversehrt frei- 
zulegen. Ein -4^ Millim. langes Stück des Pollenschlauches befindet 
sich aufserhalb des Embryosackes, während der eingedrungene TheU 
desselben -^ Millim. mifst; im geschlossenen Ende des Pollenschlauches 
erblickt man bereits die erste Zelle der Eeimanlage. Wenn man mit 
Hülfe des Zirkels die schnabelförmige freigelegte Spitze des Embryo- 
sackes in ihr altes Bette, d. h. ins Integument, welches an besagtem 
Präparate noch ebenfalls vorhanden ist, zurückprojektirt, so blickt der 
Pollenschlauch noch etwa -^ Millim. lang aus dem Rnospenmund der 
Samenknospe hervor. 

Durch genanntes Präparat, welches mir Deecke in freundlicher 
Weise zur Ansicht sandte und welches ich mit seiner Erlaubnifs als 
Fig. 24 der Taf. III. aufs genaueste abgebUdet habe, wird die Iden- 
tität des Schlauches innerhalb des Embryosackes mit dem Schlauch 
aufserhalb desselben unumstOfslich bewiesen« Der Schlauob aufserhalb 
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desselben kann aber, wie jeder der auch nur irgend ein Verständnifs 
von dem Verlauf der Pollenschläuche zur Samenknospe hat, zugeben 
muls, nichts anderes als der Pollenschlauch sein, und somit ist denn 
durch dieses Präparat das Entstehen der ersten Zelle des Keimes im 
Innern des in den Embryosack eingedrungenen Pollenschlauches un« 
widerlegbar bewiesen. Auch die Annahme einer Befruchtung durch 
Copulation, d. h. durch Vereinigung des Pollenschlauches mit einer im 
Embryosack vorhandenen Zelle, welche noch immer mehr Wahrschein-* 
lichkeit als eine dynamische Befruchtung für sich hätte, ist durch das 
Präparat von Deecke beseitigt worden*). 

Bei Canna (die Species scheint hier nicht in Betracht zu kom* 
men) ist der Polienschlauch sehr derb, und die Spitze des Embryo- 
sacks zur Zeit der Befruchtung nur von wenigen Zellenreihen des 
Knospenkems bedeckt. Nicht selten gelingt es auch diese zu entfernen, 
so dafs die Spitze des Embryosacks freiliegt und das Verhalten des 
Pollenschlauches zu derselben klar vor Augen tritt. 

Die gegenläufige Samenknospe von Canna hat zwei sehr kurze 
Integumente, der Chalazatheil (q) ist dafür um so mehr ausgebildet; 
der Embryosack verlängert sich in denselben (Taf. UI, Fig. 10). 

Wenn man die Samenknospen einer BlUthenknospe untersucht, 
deren Anthere noch nicht geöffnet ist, so findet man in der Spitze 
des Embryosackes 2 bis 3 sehr zarte mit einem Zellkern versehene 
Zellen (Taf. III, Fig. 11. y). Die Samenknospe der bereits geöffneten 
BlUthe zeigt diese Zellen ebenfalls, aber sie haben in der Regel um 
dies^ Zeit ein mehr körniges Ansehen, auch sind ibre Umrisse bereits 
minder scharf als vorher. Wenn der Fruchtknoten etwas angeschwol- 
len, und die Blumenkrone abgefallen ist, so zeigt ein Längsschnitt 
durch die befruchtete Samenknospe bisweilen noch die eine oder die 
andere dieser Zellen, noch häufiger umgiebt dagegen eine kömige 
Schleimmasse die jetzt in der Spitze des Embryosacks vorhandene An- 
lage des Embryon. 

Aus einem solchen Längsschnitt der kürzlich befruchteten Samen« 
knospe läfst sich, selbst wenn der Schnitt noch so glücklich geführt 
ward, und die erhaltene Lamelle noch so zart ist, über die Ent- 



*) In der Versammlung naturforschender Freunde zu Berlin, am 19. De- 
cember 1854, habe ich das genannte Präparat unterm Mikroskope vorgelegt \md 
ausftihrlich ^er dasselbe gesprochen. In der Flora von 1855 ist mein Vortrag 
gedruckt erschienen; ich bitte denselben zu vergleichen. 
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stchangsweise des Embryon nicht viel entscheiden; ja man kann nicht 
einmal wissen, ob einer oder ob mehrere Pollenschläuche bis zum 
Embryosack herabgestiegen sind. Die Fig. 12 der Taf. UI mag hier 
als Beleg dienen. Während ein PoUenschlauch (tp.a) auf die Spitze 
des Embryosacks traf und dieselbe durchbohrte, legte sich ein zweiter 
Pollenschlauch (tp, b) schlangenförmig äufserlich um die Spitze des 
Embryosackes. Genanntes Präparat liegt wohlbehalten unter Chlor- 
kaliuml9sung ; es beweist wie wichtig und wie nothwendig das gänz- 
liche Freilegen des Embryosackes wird, und welchen Täuschungen man 
ohne dasselbe preisgegeben ist. 

Das wirkliche Eindringen des Polienschlauchs in den Embryosack 
läfst sich bei Canna nicht in Zweifel ziehen ; selbst Hofmeister hat es 
hier zugeben mtlssen, dagegen behauptet er, dafs auch hier eine der 
schon vor der Bestäubung im Embryosack vorhandenen Zellen, welche 
er deshalb Keimbläschen nennt, durch den PoUenschlauch befruchtet, 
zur Anlage des Keimes werde. Wenn man aber recht gelungene 
Längsschnitte der kürzlich befruchteten Samenknospe sorgfältig mit der 
feingeschliffenen Nadel unter dem einfachen Blikroskop welter behan- 
delt und alles zu entfernen sucht, was sich ohne Verletzung des Em- 
bryosackes und des Pollenschlauches entfernen läfst, so tiberzeugt man 
sich leicht, dafs Hofmeister im Irrthum ist. Der PoUenschlauch, welcher 
schon aufserhalb der Samenknospe und im Knospenmund häufig An- 
schwellungen oder seitliche Ausbuchtungen bUdet oder auch sich hin- 
und herwindet, benimmt sich nämlich, wie ich schon in meiner Preis- 
schriflt*) angegeben habe, innerhalb des Embryosacks nicht viel anders. 
So sehen wir auf Fig. 13 u. 14 der Taf. III ein anderes Präparat und 
zwar vor und nach der Entfernung des inneren Integuments. Ehe 
dasselbe, desgleichen die kOmigen Stoffe, welche den in den Embryo- 
sack eipgedrungenen PoUenschlauch umgeben, entfernt war, liefs sich 
nicht entscheiden, ob die Anlage zum Embryon dem PoUenschlauch 
oder einer ihm dkht anliegenden ZeUe angehl^e« So wie sich dasselbe 
Präparat später auf Fig. 114 darsteUt, kann dagegen über den Ur- 
sprung der Keimanlage (x) im Innern des Pollenschlauches kein Zweifel 
bleiben; kaum in den Embryosack eingedrungen, hat der letztgenannnte 
nämlich einen seitlichen, nach aufwärts gerichteten, Seitenast gebildet, 
welcher sich darauf nach abwärts krümmt und zum wirklichen 



*) EntwiiieluDgsgesehiehte des Pflanzeflcmbryon. Ta£ YQ,, Fig. 7 u. 11. 
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Keimbläschen angeschwollen bt, in welchem bereits zwei Zellenkerne 
entstanden sind. 

Schon aufserhalb der Samenknospe wird der PoUenschlanch dieses 
Präparates durch seine Krümmungen und Ausbuchtungen lehrreich; 
so konnte man bei a der Fig. 13 glauben , dafs hier der eigentliche 
Pollenschlauch zu Ende wäre. Der Pollenschlauch von Limodorum, 
den ich als Fig. 4 der Taf. lU abgebildet habe, zeigt bei h und c Aus- 
buchtungen von oben gesehen, während man bei d eine derartige 
Ausbuchtung von der Seite erblickt. Der viel verzweigte Pollenschlauch 
von Thuja, dessen getreues Bild ich auf Fig. 13 der Taf. IV gegeben 
habe, bietet ähnliche Verhältnisse dar. Diese Fälle genügen, um den 
Grund einer Art der Täuschung nachzuweisen, welcher man in 
allen Fällen ausgesetzt ist, wenn man die Spitze des Embryosacks 
nicht vollständig freigelegt hat. Wenn nämlich der Pollenschlauch 
ptotzlich eine Krümmung macht, und wenn man von oben auf die- 
selbe sieht, so wird man, wie auf Fig. 13a (Taf. III) das Ende des 
Pollenschlauches wahrzunehmen glauben. Durch veränderte EinsteUung 
wird hier zwar etwas, aber nicht viel geholfen, und Längsschnitte 
kann man bekanntlich nur von zwei Seiten betrachten, aber nicht hin- 
tmd herwenden, während man sich, sobald die Spitze des Embryo- 
sackes freiUegt, leicht und sicher von der wahren Sachlage Über« 
zeugen kann. 

Ich habe hier und da wohl die Bemerkung hören müssen, dafs 
man bei gänzlicher FreUegung der Spitze des Embryosackes nicht 
unterscheiden könne, was ursprünglich sei und was für Verände- 
rungen (Verletzungen oder Verschiebungen) durch die Nadel hervor- 
gerufen würden. Als Antwort hierauf bemerke ich 1. dafs wer seine 
Nadel ordentlich zu handhaben versteht, nur solche Theile berührt^ 
die er berühren will, und 2. dafs, wer eine Einbuchtung der Mem^* 
bran des Embryosackes durch den eingedrungenen PoUenschlauch 
(Taf. m, Fig. 18, 19 u. 25) für das Werk der Nadel hält, mir doch er- 
klären möge, warum die schlauchförmige Zelle, in deren unterem Ende^ 
bei Lathraea sowohl als auch bd Pedicularis die Anlage zum Keime 
entsteht, immer aufserhalb der Membran des Embryosackes endet, und 
warum diese Membran niemals nach auswärts, sondern immer nach 
einwärts gedrängt ist ? was ich durch mehr als 50 Präparate beweisen 
kann. — Wer mit der Nadel viel präparirt hat, weifs tlberdies eine 
Verletzung durch die Nadel von einem natttrUchen Verhältnils wohl 
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ZU unterscheiden. Man wolle deshalb nicht von mir erwarten, dafs 
ich auf derartige Einwendungen künftighin nur irgend Rücksicht 
nehme. 

Wie die Pollenschläuche von Limodorum nicht alle nach dem- 
selben Schema wachsen (Taf. III, Fig. 1 — 4), so macht auch der 
Pollenschlauch derselben Cannaart, wenn er in den Embryosack ein- 
gedrungen ist, nicht immer dieselben Windungen; bisweilen steigt 
er ganz gerade herab, so auf Fig. 15 der Taf. III. 

Die Zellen, welche vor der Bestäubung unter der Spitze des Em- 
bryosackes liegen, und die schon zur BlÜthezeit ein kerniges Ansehen 
gewinnen, sind bald nach der BlUthe gänzlich verschwunden, es bilden 
sich aueh im Embryosack von nun an keine neue Zellen wieder. 
Canna, Tropacolum und die Orchideen bieten deshalb den seltenen Fall 
eines Embryosackes ohne vorübergehendes Sameneiweifs, während bei 
allen anderen Pflanzen, selbst wenn ihr reifer Same ei weislos ist, 
bald nach der ersten Anlage des Keimes eine Endospermbildung ein- 
tritt. Die Zellen des Sameneiweifses ernähren in allen anderen be- 
kannten Fällen den Keim, gleichgültig ob derselbe bis zur Reife des 
Samens das Endosperm ganz oder nur theUweise verzehrt ; im ersten 
Fall erhalten wir einen eiweislosen, im anderen einen eiweishaltigen 
Samen. Noch mufs ich bemerken, 1. dafs sowohl bei Canna als bei 
Tropaeolum der ChalazatheU der Samenknospe überwiegend ausge- 
bUdet ist, und 2. dafs sowohl bei Tropaeolum als auch bei vielen 
Orchideen eine aus Zellen bestehende Verlängerung des Embryoträgers 
aus der Samenknospe hervorbricht und frei in die Fruchtknotenhl^hle 
tritt, wahrscheinlich um auch von dorther dem Embryon Nahrung zu 
verschaffen. Bei Canna fehlt diese Verlängerung; der sehr kleine Keim 
des reifen Samens dieser Pflanze wird dagegen später vom Gewebe 
des Chalazatheüs ernährt, dasselbe versieht (tir ihn bei der Keimung 
die Stelle eines wirklichen Sameneiweiises. Bei Tropaeolum und bei 
den Orchideen ist kein Gewebe vorhanden, welches das Sameneiweifs 
ersetzen ktJnnte ; die grofsen fleischigen Samenlappen des ersten geben, 
der Eichel vergleichbar, der Keimpflanze Nahrung; der sehr unent- 
wickelte kugelige Keim der Orchideen mufs sich dagegen selber helfen. 

Bei Vis cum album ist eine Samenknospe als besonderes Organ 
nicht vorhanden; der Stengeltheil der Knospe, welcher zur weiblichen 
Blüthe wird, entwickelt im Innern seines Markes einen oder zwei Em- 
bryosäcke (Tat. III, Fig. 9), deren Anlage schon im October vorhanden 
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ist^ obschon die Befruchtung erst Mitte Mai des folgenden Jalnres erfolgt. 
Die weibliche Blüthe der Mistel besitzt 4 PerigonbllUer (2 zweigtte- 
drigen Blattkreisen angehörig), welche bald abfallen und 4 braune 
Flecken auf der reifen Beere hinterlassen; zwei sehr kleine Wärzchen, 
von diesem Perigon umfafst, können als die Rudimente zweier Narben 
betrachtet werden. Unter ihnen lockert sich das 6ewd>e auf, die 
Pollenschläuche gelangen durch dasselbe zu dem Embrjosacke. Wenn 
die Mistel von einem Nadelholz ernährt wird (Abies pectinata, Pinus 
silvestris), so gehört das Vorkommen zweier Embryosäcke in einer 
Beere zu den seltenen Fällen, wenn der Schnurotzer dagegen auf dem 
Laubholz (Betula alba, Populus nigra) wächst, so besitzt fast jede 
Beere zwei Embrjosacke. Auf dem Laubholz gedeiht d^ Schmarotzer 
überhaupt viel tippiger, seine Stengelglieder und seine Blätter werden 
auf der Schwarzpappel und auf der Birke doppelt so lang als auf der 
Kiefer. 

Stellt man zu Ende April einen Längsschnitt aus der weiblichen 
Blttthenknospe dar, so erscheint der Embryosack als mäfsig langer 
dickwandiger Schlauch, welcher am oberen Ende, häufiger aber an 
beiden Enden, eine Zelle gebildet hat (Taf. III, Fig. öy.^^). Etwa 
14 Tage später ist der ganze Embryosack mit einer Reihe von ZeHen 
erfüllt (Taf. III, Fig. 6). Der Anfang dieser Endospermbildung enutdit, 
wie wir gesehen haben, von den beiden Endpunkten des Embryo- 
sackes aus ; die Bildung der Zellen erfolgt durdi Theilung des Inhalts« 

Jetzt ist die Zeit der Befiruchtung gekommen. Man verfahrt nun 
am besten, wenn man die junge Beere, deren PerigonbUtter bereits 
abgefallen sind, so zwischen Daumen imd Zeigefinger legt, dafs das 
Messer die Beere nach ihrer breiten Seite halbirt, weil man alsdann 
beim Laubholzschmarotzer beide Embryosäcke auf einen Schnitt erhält 
Die Längslamelle aus der Beere mufs gerade die Mitte des Markes 
durchschneiden, weil der GefSffsbündelring (5), welcher gewissermafsen 
als Markscheide dasselbe umgiebt, so lange er das Mark bedeckt, die 
Embryosäcke unkenntfich macht. Einen derartigen Längsschnitt bringt 
man darauf zuerst bei etwa 200facher VergrOfserung unters zusam- 
mengesesetzte Mikroskop, und fiberzeugt sich, wo die Embryosicke 
liegen. Dieselben werden darauf unter dem einfachen Blikroskop mit 
HtÜfe der Nadeln isolirt, wobei man darauf zu achten hat, dafs die 
Nadel niemals den Embryosack selbst berühre, weil derselbe in diesem 
Falle durch den klebenden Saft, Welchen das Gewebe des Markes aus- 
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sondert, melBtens an der Nadelspiiee hängen bleibt. Man cntremt das 
uingebende Gewebe am besten, indem man es von anten her nach 
beiden Seilen abzuMssn sucht, wobei oft eine messerartlg zageschliffene 
Nadel zur Halbirung des Markes sehr nUtElich wird. 

Bei gehöriger Vorsicht bt e« gar nicht schwer den Embryosack, 
ans dem oiVmals ein langer PoUensehlauch hervorhSogt, vollständig 
fnisulegen. Man siebt alsdann, dab die sdion vor der Besttfubung 
in der Spitxe des Embryosaokes vorhandene Zelle (y), welche Hof- 
meblcr das KeimbUsdiCD nennt, mit der Befruchtung nichts £U 
ibun hat (Taf. III, Fig. 6), dagegen gewahrt man, dafs der Pellen- 
scblMicb entweder dicht ußter derselben, oder mebr leillicb in den 
Embryosack und fai die zweite ZeUe (a) eiogedningen ist, dort an- 
schwillt und In seinem Innern die erste ZeUe zur KdmaDlage (x) ent- 
wickelt. Bisweilen treten auch bei Viscum 2 PolleosdtUnoh 
selben Embryosack, der eine (^. *') scheint dann, wie bei 
in verktUnmcrn. Da die Membran des Embryosaekt bei V 
ungBwSbnlicb stall ist, so ertiHckl man, wenn das Priparat 
die Durchgangsslelle des Pollenschlauchi besonders deuüicb 
In einem sehr ^Ucklicben FaUe haltt das Messer dU eine Seite des 
Embryoeackes so h Je ehige- 

dmogcBe Pollenschl 

Der schleimig '. welcher 

sich hinfig zusuhb .eider bei 

der Mistd oftmals d u jedem 

PrSparate sogleich hier mit 

Beharrlichkeit nach «olcben ZnstJlDdea suchen, wo entweder diese 
HOrneranhaninng fehlt, oder wo sie so licgl, difs der Znsammenhang 
des eingedrungenen Polienschbuches mit der Anlage tum Embryon 
nicht durch sie verdeckt wird. Bisweilen, jedoch edlen, erfolgt 
auch, and zwar wie es schrint, wenn kein Poltenschlauch eindringt, 
efne Zdlenbildung in deijcnigoi Zelle, wetcbe Uo&neister (ttr das 
Keimbläschen halt; diese Zellenbildang ist jedoch von der wirklichen, 
im lanem des «Ingedningenen Pollenscblanches entstandenen, Keim- 
anläge leicht zu unterscheiden, sie entwickelt sich nicht weiter. 

Sdbit noch Bpaterhio (Im Juni), wenn sich der Embryouck schon 

bedeutend vergrOfseit hat, und wenn statt der einfachen Zelieoreibe 

bereits ein dichtes Zellengewebe als Endospenn die Eeimanlage om- 

giebt, welche ibrerseils nunmehr ^iehfalls aus vielen Zellen besteht^ 

10" 
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Übt üch nicht selten der ZusammeDhang des PoUeiuoliJauchcc mit 
dieser Kefmanlage oocli direct nadiweisea (Taf. III, Fig. 8). Die sehr 
kiäfUgca PollenschllfUGhe erbaKea sicli bei Viscum ungewUhaUch lange ; 
ich bewahre mehrere PrSparate dieser Art. 

Wenn In einer Beere EWei befruchtete Einbr^oslcke vorhanden 
sind, so verwadisen dieselben alsbald zu einem Samen, der dann zwei 
Keime besitzt. Die Mistel, welche auf der Biike und der Schwarzpap- 
pel nistet, hat deshalb fast immer Same a mit zwei Keimen, wlbrend 
der Schmarotzer auf der Tanne und namentlidi auf der Kiefer in der 
Regel nur Samen mit einem Keim besitzt. 

Wir wenden uns zum Schhifs noch zu den NadelhOlsern, deren 
Befnichtungs weise nur scheinbar sehr verwickelt bt. Die Hauplunter- 
LelhttlzeT von den Übrigen Phaneiogamen sind in koraem 
den Nadelhölzem wird 1. die Pollenzelle des BlUthen- 
dbst zum Pollenscblauch, es geht vielmehr in ihr eine 
ror sich, durch welche hei den Abietineen (Abiet, Picea, 
t) ein ZellcnliDi^er entsteht, dessen Endzelle e (Taf. IV, 
indem er den Inhalt der Zelle d verzehrt, zum Pollen- 
schlauch wird (im PoUenkorn der Ephedra erscheint derselbe Zellen- 
knrper Taf. IV, Fig. 20 en und bei den 

Taiineen (Cupressus, T, ind Taxus), wo 

kein solcher ZellenkUrper ;egeR die Zelle d, 

welche bei den Abielinec ibst zum PoUen- 

schlauch (Taf. IV, Fig. 1 ersuchten Nadel- 

hslzera wird anfserdem mschlauclies die 

Cuticula als zweiklappige HUIlc abg est reiß '). 2. Dringt bei den Nadel- 
hölzern der Pollen schlauch in eine bestimmte grofs« Eadospermzellc (in 
das Corpusculam); erst wenn sich dort in ihm, und zwar in bestimnier 
Weise, ein ZellenkOrper gebildet hat, werden die Endzellen dieses Kttrpers 
Ins Innere des Sameaeiweifses blnabgelUhrt, um daselbst zum Kebne 
heranzuwachsen. Bei den -NadelhOlzem und bei den Cycadeen kann 
man deshalb in doppelter Weise von einer gewlasermafsen indirekten 
Befruchtung reden; dagegen hat sich die Vermuthung Hofmeisters, 
nach welcher ün Pollenschlauch der Nadelhölzer SehwSrmfaden ent- 
stehen sollten, in keiner Weise bestätigt; der Befruchtnngsact 



■) Man vergleithe mein« Beiti^'ge zur Anatomie und Physiolop« der Ge- 
wächse p. 148 u. p. 284. 



149 

der Nadelholzer hat mit der Eeimbildapg dei hobereo Kryptogamen 
durchaus gar nichts gemeio, er läfst sich mit derselben in Iceinerlei 
Weise vergleichen. 

Ich will mich hier anf Taxus und aur Finus silveslris beschrän- 
ken. Bei beiden Pflanzen, wie bei den Nadelhslzern Überhaupt, ist 
H darchans nothwendig, dafs man sich Über alle Entwickelunge- 
zustHnde, deren ciaige von langer Dauer sind, dagegen andere wieder 
»ehr schnell durchlaufen werden, die vollkommenste Recben- 
echaft zu geben vermag. Sobald hier eine LOcke bleibt, 
kann man nicht weiter. Nun werden aber gerade die wicht^sten 
Entwickelungsmomente des Befruchtungsacts, nämlieh der Eintritt des 
Pdlenschlauches ins Corpuscnlum und die VorgHnge, nachdem der- 
selbe eingedrungen ist, bis zu> Bildung der Embr^oni 
das Embryon tragen, nngewDhnlich rasch dnrchl 
deshalb, sobald der Polienschlanch über dem Corpn 
destens jeden zweiten Tag eine grofse Reihe von E 
zwar von demselben Slandorl, ja von demselben 
aufs genaueste untersuchen. Nar auf diese Weisi 
letzten Sommer <1B54) fllr Taxns, fUr Pinus silvestris, Itlr Thnja 
Orientalis und für Tb, oxydentalis befolgt habe, ist es möglich. Über 
die nSheren VerhSlCnisse der Befruchtung ins Klare zu kommen. Auf 
der TafelerklSrung bemerke ich deshalb hier und bei der Abbildung 
der anderen Berhichtnngspraparate den Tag, an welchem selbige dar- 
gestellt wurden, damit diejenigen, welche meine Untersuchungen wieder- 
holen wollen, im Stande sind, den ungefähren Zeitpunkt richtig zn 
erfassen. 

Indem ich die jüngeren Zustände der aufrechten Samenknospe 
von Taxus, welche mit einem Integnment versehen ist, als bekannt 
übergehe*), bemerke idi nur, dafs hier und auch bei Thuja, wie be- 
kannt, nicht selten 2 Embryosacke vorkommen. Bei beiden Pflanzen 
liegen selbige aber nicht, wie bei Viscum, iffben, sondern llber einander. 
Bei Taxus wird in solchem FaUe meistens nur der nnlere Embryosack 
beltnchtet (Taf. IV, Fig. 4); auch bei Thuja bt der untere ünmei 
mehr entwickelt als der obere. 

In der Regel treten bei Taxus mehrere, 2 bis 5, Pollensehlauche 
durch das aufgelockerte Gewebe der Kernwarze bis zum Embryo- 

*) Man sdie meine Entwitkdnngigesdiichte des Pflanzoiembiyoii, p. 71. 
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Mck herab; sie legen eich über »det um die Spitze dei lelEtereo, 
welcber um diese Zeit noch keine £elI*B entbxlt (Tat IV, Fig. 3) and 
dessen Spitze als schlauchförmige VetlSogerung gewiasetmarscD dem 
Polienschlauch entgegen wichst Wahrend dirauf im Embryosack 
and Bwar von seinem ganzen Umlireis ans, eine Zellenbildung statt- 
findet, bleibt die schlancUBrmig veriSagerie Spitze desselben leer, sie 
entwiekelt sich fortan nicht weiter. Ans den im Innern des Embr^o- 
sacka entstandenen Zellen entsteht darauf, indem sich die durch freie 
Zellenbildung hervorgegangenen Zellen ihrerseits zu theilen beginnen, 
allgenaeh ein Endospenn, welches bald den ganzen Embr/osack er- 
füllt. Indem einige der ucsprUngliohen ZeUen, an der Spitze de* 
Embryosacks gelegen, ibrerseiU keine Theiluag eingehen, sondern steh 
Icn dieselben zu den sogenannten Corpnscnlit, 
e (bis 8) vorkommen. In der Spitze eines 
tsteht darauf, wahrscheinUch durch Theilnng 
t ihrerseits, wkder durch Ibeihing Ubers 
1 bildet, welche, von oben auf das Corpuson- 
TaxuB als auch bei Tbi^a und bei Junipenis 
voritasden und. (Auf dem Llngsscbnitt erblickt man natUiüch nur 
2 solcher ZeUen, Tat IV, Fig. 6 y). Dieselben sind früher von mir 
bei Taxu* Übersehen worden. 

Wlhrend sich der Embryosack in der angegebenen Weise fUr 
die Belhicbtung auabildet, vergrofsert sich auch der PoUenschlaDch. 
In der Regd liegen mehrere Fallen schlHucbe als weile Nasen Über 
der oberen Flüche des Embryosacks, wo sie, Audincblungen bildend, 
sich in die Vertiefungen desselben, unter welchen die Corpuscula lie- 
gen, senken. In den Corposculie sieht man um diese Zeit aufser einem 
ZcUenfccm zahlrnche grDlscre odn kleinere SoheinzcllM) (Vacuolen) 
d. b. kugritge, von einer klaren Flüssigkeit ernUlle RXume, die ge- 
wissermalaen in dem dichteren kOrnigen Protoplasma eingebettet sind. 
Nieht selten und vorzugsMise hei Pinus umschliebt eine grofse Va- 
euole mehrere kleine (Tat IV, Fig. 23), bisweilen wird auch, und 
zwar vorzugsweise bei Thuja, eine grofse Vacuole von einem dunkeln 
körnigen Saume, welcher eibariet, umgeben (Tat IV, Fig. 6 b). Ein 
Corpusculum der letzten Art entwiekelt niemals eine Eelmanlage. Bei 
der Taime (Abies pectinata), welche im Sommer 1834 am ThUringer- 
walde entweder gar nicht oder sehr schleebt bestäubt war, zeigte sich 
diese Erscheinung ebenfallt nicht selten ; sie war auch hier immer ein 
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2eidien Air den nahen UntergaDg dei Corpusculums. Die Scheinzellen 
oder Vacnolea, welche kleinere Bildungen gleicher Art luoschlielsen, 
und dit auch um dieselhe Zeit im Pollenschlaucb vorkommen, sind 
wahrMhüolich von Hofmeister, weicher frlUiet das ganze Corpusculum 
mit freien Zellen erlUllt sein lieb'), jetzt aber eingesehen hat, dafs 
diese freien ZeUen doch nurVacuoleo waren, fUr wirkliche Zellen ge- 
halten worden. Das zweite Verhaltails, dessen ich oben gedachte, 
erklärt mir auEserdem den Widerspruch , in welchem ich hier zu Hof- 
meister stehe"), indem ich die Anwesenheit wirklicher Zellen im In- 
nern des Corpusculums, hevor der Pollenschlauch in dasselbe getreten 
ist, Ulfs entschiedenste verneinen muFs. 

Wenn man es jetzt versucht, auf gelungenen Längsschnitten 
durch die Samenknospe den Pollenschlauch, U' 
Corpusculum eindringt, mit Hülfe der Nadel vo 
so findet man überall, da wo derselbe über eij 
legen hat, eine der VertiefUDg entsprechende A 
Fig. 6) und in derselben häufig entweder eine seb 
Zelle (bei c) oder noch häufiger einen ZellenkUrp 
gesehen, eine aus 4 Zellen bestehende Rosetlc 
Läfst man sich die Muhe nicht verdrielben, sondern opfert ganze 
Tage dieser schwierigen Untersuchung, so gelingt es. Zustände zu er- 
halten, wie ich selbige auf Fig. 7, 8, 9, 10 u. 11 abgebildet habe. 
Man erfahrt auf diese Weise, dafs die Mutterzelle, welche die aus 
4 Zellen bestehende Rosette x bildet, schon im Pollenschlauch ent- 
steht, noch ehe derselbe ins Corpusculum gelangt ist, man überzeugt 
üch gleichfalls, dafs die Schlufszellen (y) der Corpuscula, noch ehe 
der Pollenschlauch eindringt, verschwinden (ebenso bei Thuja und bei 
Juniperus), man erkennt ferner, dafs der Pollenschlauch, nachdem er 
eingedrungen ist, sich im Corpusculum ausdehnt, und dafs aus der 
Rosette x sowohl die Anlage zu den EmbrjonaUcbläuchen , als auch 
zum kflnWgen Keim hervorgeht (Taf. IV, Fig. 13 u. 14). 

Hofmeister kann zwar das Entstehen der besprochenen Rosette 
im Polleoschlaucb , welcher über dem Embrjosack liegt, nicht leugnen, 
et glaubt aber durch Messungen die Unmöglichkeit des Eindringens 
solcher Rosette in das Corpusculum beweisen zu kOnnen*"). Alle diese 



*) W.HoAneista', UntennchuDgeD Über d.hHbereiiKr7p[«gauteii,p. 131 U.134. 
"") Hobnaiiter üba- die Be&ucbtong der Nadelböber (Flon 1854), p. 532. 
-) Fkra 1854, p. 539. 
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Messungen beweisea aber gar nichts; weil 1. die HUndung derCor- 
pnscuia, wie deten GefKbe Überhaupt, bei Taxus von sehr verschie- 
dener Weite ist, und weil 2. hSehst wahrscheinlich die Rosette im 
sehr Ueinen Zustande durch den PoUenscUaucb ins Corpusculum ge- 
führt wird (Fig. 7 u. 8). GrBfsere Rosetten, wie man selbige i. B. 
Fig. 6 X wahrnimmt, halte ich schon zur Erfllllnng ihres Zweckes filr 
unfähig, dieselben gelangen wahrscheinlich nicht mehr ins Corpusculum, 
s!e künnen sich jedoch, über demselben verbleibend, noch mehr vet- 
grafsern und ihre Zellen weiter ausdehnen, wofür mir Hofmeister ein 
interessantes Beispiel vorlegte. Es ist mir überdies, wie Flg. lOu. 11 
zeigen, gelungen, den eingedrungenen Pollens chtauch sammt der in 
ihm entstandenen Rosette aus dem Corpusculum unversehrt heraus zu 
reifst es zwar an der verengerten Stelle 
rmals die Schlulstellen lagen, ab (Fig. 12), 

stehende Rosette, welche man Fig. 12 am 
findet, gleicht, von oben betrachtet, voll- 
den Fig. 6, 8 u. 10. Ich habe mich aufser- 
dem aufs bestimmteste davon überzeugt, dafs wenn eine solche Ro- 
sette am Grunde des Corpusculums liegt, eine andere in der Spitze 
desselben niemals vorhanden ist, dafs vielmehr, und ebenso bei 
Thuja, die Rosette oben und zwar in der beschriebenen Weise ent- 
steht und allmälig nach abwSrts geführt wird, um dort angelangt, 
sowohl die Embryonaischitluche, als auch die ersten Zellen des Em- 
brjon zu bilden. 

Obschon derselbe PoUenscblauch bei Taxus mehrere Corpuscula 
befruchten kann, wird doch nur selten mehr als ein Keim vollstSndig 
ausgebildet. Aber gerade, weil derselbe Pollen schlauch mehrere Cor- 
puscula befruchtet, kann man sich hier und bei Thuja sehr leicht 
täuschen; daher der Widerspruch zwischen Hofmeister und mir. 

Bei Thuja, wo in der Regel 2 oder 3 PoUenschlSuche zu den 
zahlreichen, dort dicht neben einander liegenden, nicht wie bei Taxus 
durch gewöhnliche Endospermzellen von einander getrennten Corpusculis 
herabsteigen, kann gleichfalls ein Pollenschlauch mehrere Corpuscula 
befruchten; jedoch gelang es mir, weil der Tbeil des Pollenschlaucbi, 
welcher Über dem Embryosack liegt, hier aufserordentlich zart wird, 
niemals, denselben unverletzt aus dem Corpusculum hervorzuziehen. 
Thuja ist deshalb flir die Beobachtung weniger günstig ab Taxus, 
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dck^h kommen bei ihr, wie schon erwähnt, bisweilen höchst interes- 
sante, vielfach verzweigte Pollenschläuche vor (Taf. IV, Fig. 15). 

Fttr Pinus sylvestris, mit zweijähriger Samenreife, beginnt die 
eigentliche Befruchtung der im Jahr zuvor bestäubten Samenknospe 
erst zu Anfang des thmi; der Pollenschlauch ist um diese Zeit so 
weit, dals er Miene macht, ins Corpusculum hineinzutreten. Die Cor- 
puscula der Abetineen sind nach aufsen hin von einer Lage kleiner 
Zellen umgeben, welche sich durch die gelbliche Färbung ihres Ein- 
kernigen Protoplasma von den übrigen Endospermzellen unterscheiden. 
Der Inhalt der Corpuscula selbst besteht aus einem kOrnigen, ziemlich 
dickfltlssigen Protoplasma, in welchem zahlreiche Scheinzellen (Va- 
cuolen) vertheilt sind (Taf. IV, Fig. 23). Auch im Pollenschlauche selbst 
findet man ähnliche Vacuolen. Für jedes Corpusculum scheint hier 
nur ein Polienschlauch bestimmt zu sein, derselbe senkt sich in den 
Kanal, welcher zum Corpusculum führt, er drängt die Schlufszellen, 
welche hier jedoch etwas anders als bei Taxus und Thuja ge- 
baut sind, und welche auch nicht wie dort resorbirt werden, 
auseinander und liegt so, eine geringe Einbuchtung bildend, unmit- 
telbar über der Membran der Corpuscula. Jetzt scheint in der Ein- 
buchtung des Pollenschlauchs , wie bei Taxus, eine Zelle gebildet zu 
werden, welche, während der Pollenschlauch ins Corpusculum ein- 
dringt, mehr oder weniger anschwillt und. sich darauf zu theilen be- 
ginnt (Taf. IV, Fig. 24, 25, 26, 27 u. 28). Ob die zuerst entstandene 
Zelle, deren Entstehungsweise mir noch nicht ganz klar ist, sich 
ihrerseits zuerst einmal in wagerechter Richtung theilt (Fig. 26 u. 28), 
oder ob diese wagerechte Theilung bisweilen unterbleibt und sofort 
eine senkrechte Theilung eintritt (Fig. 25 u. 27), vermag ich nicht zu 
entscheiden; es scheint jedoch, als ob l>eide Fälle vorkommen. 

Durch die letzte Art der Theilung , welche übers Kreuz geschehen 
muis, entsteht darauf ein aus 4 Zellen bestehender Kt^rper, den wir 
auf Fig. 29 als x in der Spitze des Corpusculums am schlauchförmigen 
Theil des eingedrungenen Pollenschlauches hängend, finden; der letzt- 
genannte Theil entspricht hier dem Embryoträger der übrigen Pha- 
nerogamen. 

• Schon kurz vor dem Eintritt des Pollenschlauches ins Corpuscu- 
lum wird das Protoplasma des letzteren, und zwar von oben nach 
unten gehend, dünnflüssiger; die Vacuoleif verschwinden im oberen 
Theil, während sie sich in der unteren Hälfte noch etwas länger er- 
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balteo. Wcun das Messer ein Coipusculum in diesem Stadio veriitzt, 
so fliefst der Inhalt der oberen UälRe freiwillig aus, wBbreud der In- 
halt der unleren HtUfle erst durch Belupfen mit dem Pinsel entfernt 
werden mnis. Bald nachdem der PoUenschlaacb elDgetreteu ist und 
sich der an ihm hängende Zellenkbrper ausgebildet hat, lOst siob der- 
selbe vom scblaucbfOrmlgen Theil, oder vom Embryotrüger ab und 
gelangt, von dem dickflüssigen Protoplasma in der unteren HlUte des 
CorpusGuhims getragen, allmälig an den Ort seiner Beitimmuug, an 
den Gmod des Corpusculums, wo er sieb weiter aasbildet uud ans 
ihm sowohl die EmbryonalscblSucbe als anch die Eeimanlage entstehen. 
Bei dem Versuch, das auf Fig. 29 getreu abgebildete Friparai 
unter ChlorcalciumlOsung aufzubewahren, trennte sich der KVrper « 

lufbäDgefaden , ei liegt gegenwlrtig an der mit a be- 

lUe und giebt von oben gesehen das Bild der Fig. 30; 

demnach vollkommen der aus 4 Zellen bestehenden fio< 
man spater am Grunde befruchteter Corpuscula findet, 

:b auf Fig. 33, als von oben betrachtet, dargestellt habe. 
Gerade dieses Präparat habe ich, neben anderen, bei einer von 
Hoßneister gewünschten freundschaftlichen 'i^usamnenkunlt in Halle 
demselben vorgelegt und gerade dieses Präparat wird jetzt von ihm, 
wunderbarer Weise, fUr >ein Artefact, wo die Zellenroselle einem he- 
nachharien Corpusouhun angehOrig, durch den Schnitt in ein unbefruch- 
tet gebliebenes Corpusculum gedruckt ward**), gehallen. Hofmeister 
erklärt es Ubeidies ftlr unwahischeinlicb, dafs swei Corpuscula einet 
und desselben Embryosackes so verschiedene Entwickelungszustünde 
der Emhryoanlage zeigen kQnnlen; allein der Beweis der HSgUchkeit 
ist gerade darcb dieses Prlparat gegeben. — Hofmeister hittte vid- 
lelcht hesser gethan, erst die Veratfentlicbung meiner Abbildungen 
und deren ErklSningswebe abtuwarten; er würde alsdann wenigstens 
auf passendere Einwendungen Bedacht genommen haben. 

Die Herilellung eines Zustandes, wie ich ihn auf Fig. 29 mit 
vollster Klarheit beobachtet habe, ist eine Glückssache; es wird 
vielleicht nur selten gelingen, ein solches Prlparat zu gewinnen. Da- 
gegen ist die Herstellung jOngeier Zustände, als Fig. 26 , 27 u. 28, 
keineswegs schlierig. Hier darf man noch das Corpusculum selbst 
durchschneiden, ja man muls sogar eine zaite Längslamelle aus der 



I dH Flora 1854, p. 541. 
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Mitte desselben gemnneB , wenn man die Bildung des Körpers x genau 
wahrnehmen will; später darf man dagegen das Corpusculum nicht 
im mindesten verletzen, weil sich alsdann das, dem Aufhängefaden 
oder dem Embryoträger nur noch lose anhängende, KOrperchen von 
selbigem trennt und meistens beim Uebertragen des Schnittes auf die 
Objectplatte aus dem angeschnittenen Corpusculum verioren geht. 

Einen indirekten Beweis, dafs das besprochene, in der Spitze 
des Corpuscuhims entstandene, KOrperchen x mit der später im Grunde 
des Corpuscttlums vorhandenen Rosette identisch ist, gewinnt man 
auiserdem noch dadurch, dafs, solange der Körper x an seinem Em- 
brjoträger hängt (Fig. 26 — 29) , im Grunde des Corpusculums keine 
Rosette vorhanden ist; dals dagegen, sobald sich eine solche findet, 
auch jederzeit der ziemlich tief ins Corpusculum eingedrungene schlauch- 
förmige Theil des PoUensehiauches , als entleerter Embrjoträger ihr 
gegenUberiiegend , erscheint, und in der Regel an demselben noch 
kleine Fetzen, einer zerrissenen Membran angehOrig, sichtbar sind 
(Taf.lV, Fig. 29, 31 u. 32/ ir). 

Nach Hofmeisters neuester Darstellung soll die im Grunde des 
Corpusculums befindliche Rosette aus einer einfachen Zelle entstehen, 
deren unmittelbare Berührung mit dem Pollenschlauch er nicht wahr- 
genommen. Aber Hofmeister ist sicher im Irrthum, die von 
mir mitgetheilten Thatsachen wiederlegen ihn zur Genüge; dazu 
kommt noch das Unbegreifliche einer Befruchtung durch den Pollen- 
schlauch aus der Entfernung, an welche doch schwerlich heut zu 
Tage noch irgend jemand glauben wird; zumal da in der neuesten 
Zeit Newport, Keber, Meifsner, Bischof und Andere nachgewiesen 
haben, dals auch im Thierreich die Samenfk'den, oder die sogenannten 
Samenthiere, nicht, wie man bisher glaubte, nur das Ei umspielen, 
sondern dafs sie wirklich in das Innere desselben eindringen und an 
der Bildung des Keimes materiellen An theil nehmen. 

Ob die Theilung des im Pollenschlauch entstandenen Körpers x 
zur Bildung der vierzelllgen Rosette in allen Fällen schon in der Spitze 
des Corpusculums vor sich geht, oder ob sich der Körper bisweilen 
ablöst, noch ehe diese Theilung erfolgt ist, lasse ich freilich dahinge- 
stellt. In einem solchen , aber gewifs selten vorkommenden, Falle wäre 
es möglich, dafs eine grofse, einfache, wirkliche Zelle im Grunde 
des befruchteten Corpusculums gefunden würde. Ich selbst habe nie- 
mals eine derartige ungetheilte Zelle im Grunde des Corpuseolums 
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gesehen, ich traf die dort rorbandene Rosette sogar hHnfiger schon 
in der zweiten Theilnng begriffen (Fig. 31), so dals ans 4 Zellen be* 
reits 8 Zellen entstanden waren, deren je 2 Über einander lagen. Dia 
oberste Zellenreihe a bildet nanmehr keine neue Zellen, dagegen 
tbeilt sich die untere Lage ( noch einmal ; jetzt besteht die Rosette 
aus 3 mal 4 über einander liegenden Zeilen (Fig. S2). Die unterste 
Zellenlage (<;) Iheilt sich endlich wiederum; so entstanden die Zellen- 
lagen a, b, c fi. d der Fig. 29, wo a Surserst zartwandig bleibt und 
bald verschwindet, b dagegen den Befestigungspunkt der Bmbrjanil- 



Flg. 46. 



Bchlaache c mit dem Corpnscn- 
lum abgiebt und als sogenannte 
untere Rosette bekannt ist 

'li und d endlich die Anlage dea 
künftigen Keimes bildet 

Bei Finus silvettrii finden 
(ich mehrere, 2 bis 5, Cor* 
puscula; es werden auchhaufig 
mehrere derselben befruchtet, 
aber dennoch fand ich nie- 
mals reife Samen mit zwei 
Keimen*). 

Die KelmanUge gelangt bei 
allen von mir unlersnchten Co- 
niferen durch die Verlängerung 
ihrer Embrjonalschlllache tief 

"' in das Sameneiwelfs hinab 
(Fig. 46), und hüdet sich in 
der Achse desselben zum 
Keim heran. Die Embiyonal- 
schlSuchc sind, wenn der 
Same reii>. In der Regel ver- 
schwunden; nur bei der Lerche 
Fig. 48. Der Befruchtungsact der Kiefer. A Eine junge Frutbtschappe 
SM Baumes, bald nach ihrem Eulstehen vom weiblidwn BlllAeaslaiide ge- 




*) Eine vorlüufige liune MiHheilung meiner neuen Ünteriudiuugen über 
die Befruchtung der NadeUiöizer habe ich im Anhang meiner Beiträge taz Ana- 
tomie und Fbyaiotagie der Sewücbie gegri)en, auf diesdbe bedeht sich Hof- 
I der Flora No. 34. tdd 1854. 
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ood bei einigen Cjcadeen lassen sie sieh noeh im reifen Samen nach- 
weisen. Diese Embrjonalscliläuche sind am besten dem gleichfalls sehr 
lang^i, auch aus mehreren Zellenreihen bestehenden, Embryoträger 
von Tropaeolum zu vergleichen. 

Ueber die Befruchtung von Citrus, wo ckirch einen Pollenschlauch 
mehrere Eeimanlagen gebildet werden, wird mit nächstem eine ge- 
naue Darstellung von mir erfolgen. (In der Flora von 1855). 

Die Wichtigkeit der Frage und die grofsen Schwierigkdten ihrer 
Losung liefsen mich hier mehr als anderswo ins Specielle eingehen; 
es war hier durchaus nothwendig, für den einzelnen Fall auch eine 
ganz bestimmte Meüiode anzugeben, und auf die mancheriei Täu- 
schungen, denen man ausgesetzt ist, aufmerksam zu machen. Auf die 
Untersuchung der Orchideen kann ich z. B. gar kein Gewicht legen, 
hier täuschen die Zellen der Integumente zu sehr; nidit viel besser 
ist es mit anderen Pflanzen, die ein Freilegen der Spitze des Embrjo- 
sackes unmöglich machen. 

Wie nothwendig es ist, durchaus lückenfreie Entwickelungsreihen 
zu besitzen, zeigen namentlich die Nadelhl^lzer ; wenn hier ein Zustand 
fehlt, so wird unter Umständen das ganze VerhältniOs dunkel. Aus 
diesem Grunde werde ich auch im nächsten Jahre meine Untersuchun- 
gen an diesen Pflanzen weiter führen, zumal da noch einige Punkte 
ver^eichend zu erledigen «ind. Es kt nämlich unter anderem noch 
festzustellen, ob bei allen Abietineen mit hängendem Zapfen, die Be- 
löst. Die beiden Samenknospen (gm) sind bereits angelegt. (Vergröfs. 10 mal). 
B Längsschnitt durch eine Samenknospe, die bereits bestäubt ist; auf der Spitze 
ihres Knospenkerns (nc) liegen Pollenkömer; is die einfache Knospenhülle, se der 
Embryosack, in welchem bereits eine Zellenbildung stattgefunden. (Yergröfserung 
35 mal). Bis zum kommenden Frühjahr bleibt die Samenknospe ziemlich un- 
verlindert; jetzt entstehen, mit dem Erwachen der Natur, im Zellengewebe des 
Keimsackes die Corpuscula. C giebt einen Längsschnitt dufch den Knospedtem 
der Samenknospe im zweiten Frühjahr; die Knospenhülle ist entfernt; nc der 
Knospenkem, in dessen Gewebe Pollenschläuche (tp) zimi Corpusculum (cp) 
hinabsteigen und in dasselbe hineindringen; alb das Eiweifs oder das Zellgewebe 
im Embryosack, se die Partie desselben, welche sich auflockert und in Welche 
später die Embryonalschläuche hmabsteigen. D Der obere Theil des Eiwei&es 
(alb) der befruchteten Samenknospe im Längsschnitt (einige Wochen später); 
cp Corpusculum, a die Zellen der Rosette im Innern eines Pollenschlauches, 
der in ein Corpusculum gedrungen ist, entstanden, b die Zellen der Embryonal- 
sehläuefae, «m die Anlage zum Embryon, aus welchem sich der Keim der KiefSer 
bildet. (0 und D lOOfach vergröisert). 
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fhichtung wie bei der Kiefer erfolgt, und ob bei denen mit anfreohfen 
Zapfen die Weise von Taxns, nXmlich das weitere Eindringen des 
PoHenscblauches in das Corpusculum stattfindet, so dafs in dem einen 
Falle die Rosette durch Ihre eigene Schwere, in dem andern dagegen, 
was auf diesem Wege nicht wohl möglich wSre, durch ehie Ausdeh- 
nung des Pollenschlauches selbst an den Ort ihrer Bestimmung ge- 
bracht whrd. 

Es wäre sehr zu wünschen, dafs der Streit Über die Befruchtung 
endlich geschlichtet würde. Ich meinerseits habe das Mögliche gethan und 
die Beobachtungen, auf welche ich meine Ansicht stütze, aufs sorg- 
fältigste und vielfachste wiederholt; der Erfolg blieb in der Haupt- 
sache immer derselbe. Durch Deecke's schOne Untersuchungen und 
durch das höchst glückliche, von ihm bei Pedlcularis silvatica gewon- 
nene, Präparat sind meine Beobachtungen für diese Pflanze aufs voll- 
kommenste bestätigt worden. Deecke hat aufs neue den Beweis ge- 
liefert, dafs man durch Ausdauer und Beharrlichkeit in dieser Frage 
bei einer geeigneten Pflanze mehr erreicht, als durch die flüchtige 
Untersuchung vieler verschiedener, oft sehr ungünstiger. Pflanzen. Ich 
kann nur auffordern seinem Beispiel zu folgen. Sowohl die Pflanzen, 
welche man zu wählen hat, als auch die Weise, wie man bei ihnen 
verfährt, sind deshalb von mir aufs genaueste bezeichnet worden. 
Beobachtungen, wie selbige Hofmeister in Menge geliefert hat, bleiben 
zwar durch ihre Nebenresultate für die Entwickelungsgeschiohte im 
allgemeinen wer th voll; fUr die Befruchtungsfrage selbst, d. h. für das 
Verhalten des Pollenschlauches zum Embryosack, haben sie dagegen 
keine Bedeutung, weil eine Thatsache durch negative Beobachtungen 
niemals widerlegt werden kann. 

Für die weitere Ausbüdung der Embrjonanlage zum Keime hat 
man bei dicotjledonen Pflanzen auf das erste Hervortreten der beiden 
Samenlappen als kleine Erhebungen der anfangs runden Embrjon- 
anlage zu achten; man hat dann weiter auf die Ausbildung dieser 
Samenlappen und der Stammspitze (der Plumula) zwischen ihnen, des- 
gleichen auf das Entstehen des Cambiumringes in der Keimachse und 
auf die Bildung der Wurzelhaube am Radlculaende zu sehen, und end- 
lich das Verhalten des Embryon im reifen Samen, die Lage und Form 
desselben, die Anwesenheit oder das Fehlen des Eiweifses (bei Nym- 
pliaea ist ein doppeltes Eiweifs), die Veränderungen des Integuments 
durch Resorption oder Zeilverdickung u. s. w. zu untersuchen. Beim 
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Aibiimen ist dessen Inhalt mit Rea^entien zu prüfen. Die Samenschale^ 
welche meistens aus den Integumenten entstanden ist^ zeigt oftmals 
stark und sehr zierlich verdickte Zellen. 

Das Emhrjon der Monocotjledonen bietet in seiner Gestalt und 
in der Anordnung seiner Theile weit mehr Verschiedenheiten als das 
Emhryon der Dicotjledonen, eine genaue Untersuchung desselben^ ver- 
bunden mit einer E[eimungsgeschichte (Fig. 37 u. 88, p. 114 u. 115), 
wird deshalb für manche Fülle sehr wUnschenswerth sein. 

Ftlr die Keimung sowohl monocotyledoner als dicotyledoner Pflan- 
zen endlich ist zuerst eine genaue Untersuchung des Embrjon vor 
der Keimung, ob schon GeföOsbtlndel vorhanden sind und wie selbige 
verlaufen, ob in der Plumula Blätter angelegt sind oder nicht, noth* 
wendig. Man beobachtet dann in kurzen Zwischenräumen das Weiter- 
sdireiten des Keimlings; man achtet wiederum zunächst auf das Wachs- 
thum der Achse (Stamm und Wurzel), auf die Vertheilung der Gef^fs- 
bündel und auf die allmälige Heranbildung des Holzrtnges aus Ihnen. 
Man hat femer auf die anatomische Grenze zwischen Stamm und 
Wurzel, welche sich in der Regel schon äulberlich kttndgiebt und bei 
einige Pflanzen dicht unterhalb der Samenlappen liegt (Quercus, Juglans), 
bei anderen j^er erst weiter abwärts . auftritt (bei den NadelhDlzem, 
bei Fagus u. s. w.) zu achten. Auch die Stellung der jungen Blätter, 
ob sie derjenigen entspricht, welc^ die ältere Pflanze zeigt u. s. w., 
ist hier zu bertlcksichtigen*). 

Methode für die Entwickelungsgeschichte der 

Pflanzenzelle. 

Die Entwickelungsgeschichte der Pflanzenzelle eribrdert im Allge- 
meinen eine unweit geringere FertigkMt im Präparlren, als die Ent- 
wickelungsgeschichte der Manzentheüe selbst, aber dennoch gehört sie 
zu den schwierigsten Fragen. Für ihre LOsung ist ein au^erk- 
samer, unbefangener, urtheilsfähiger Beobaditer, der viel gesehen 
haben mufs und aufserdem ein Mikroskop ersten Ranges 
nothwendig. Die Reagentien wirken hier nur bei sehr vorsichtiger An- 
wendung; Jod und Schwefelsäure greifen z.B. die ganz jungen Zellen zu 



•) Als Beispiel einer derartigen Untersuchung verweise ich auf die Kei- 
mungsgesdiichte der Walbufs in meinen Beiträgen zur Anatomie und Physio- 
logie der Gewädise. 
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energisch an , der Zellinhall gerinnt in der Regel augenblicklich ; Jod- 
lösungy Cblorzink - Jodlösung, verdünnte Kalilüsong und verdfümte Säu- 
ren, desgleichen Zuckerwasser, auch OelsUfe und zwar im mehr oder 
weniger verdünnten Zustande, sind hier mit grlSfserem Vortheil anzu- 
wenden. Eine grofse Reihe von Beobachtungen und eine richtige Deu-i 
tung ihrer Reihenfolge ist auch hier sehr wesentlich. Am schwierigsten 
wird die Beobachtung für das geschlossene Gewebe. 

Die Entwickeluog unverbundener Zellen studirt man bei Krypto- 
gamen an den Sporen und Brutknospen, bei den Phanerogamen da- 
gegen am BlUthenstaube. Für Sporen- und Pollenentwickelung sind 
zarte Quer- und Längsschnitte durch die jüngsten Zustände der Sporen- 
frucbt und der Anthere nothwendig; man mufs so weit zurückgehen^ 
dafs man bei Laub- und Lebermoosen (Hjpnum, Anthoceros) nur eine 
Zellenreihe der ersten Blutterzellen im Umkreis des Mittelsäulcheos 
findet ; bei den Farren mufs man mit dem Auftreten des Sporanghums 
als einfache Zelle beginnen; bei den Phanerogamen mufs man eben- 
falls so junge Antheren wählen, um mit dem Auftreten einer einzigea 
Reihe von Mutt«rzellen in jedem Antherenfach anfangen zu können. 
Indem man die Gröfse der Sporenfrucht oder der Blttthenknospe genau 
beachtet, selbige bisweilen müsj; und deren Maafs notirt, schreitet man 
darauC allmälig vorwärts. Für die Pollenuntersuchung ist der äbren- 
ständige BlUthenstand sehr günstig; man beginnt dort mit den Knos- 
pen der höchsten Spitze und geht von ihnen langsam, ohne Ueber- 
springimg, nach abwärts. Bei ganz jungen Zuständen werden die 
Querschnitte am besten durch die ganze Knospe geführt; man isolirt 
dann die durchschnittenen Antheren unter dem einfachen Mikroskop, 
betrachtet sie zuerst als Querschnitte, um die Anordnung der Mutter- 
zeUen im Antherenfach kennen zu lernen, und lOst letztere darauf, 
durch Entfernung des umgebenden Parenchjms mit der Nadel, frei. 
Für die Mutterzellen des Pollens sowohl als der Sporen hat man auf 
deren Gröfse, auf die Beschaffenheit ihrer Wandungen, ob sdbige mit 
doppelter oder einfacher Contour sichtbar ist, ob sie Verdickungs- 
schichten zeigt, bei Viscum, oder nicht und auf die Reaction derselben 
gegen Jod, sowie gegen Chlorzink - Jodlüsung , ganz besonders aber 
auf deren Inhalt zu achten. Man hat dann vornämlich darauf zu 
sehen, ob ein Zellkern vorhanden, und ob derselbe central oder wand- 
ständig ist, ob er eine Anlage zur Theilung zeigt, oder wohl gar schon 
in der Theilung begriffen ist; man hat femer auf die Zahl seiner 
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EenikOrpeTchen; auf die Yertheilnng des meistens kOraigen Schleims 
im Umkreis der ZeDwandung (von Mohl's Protoplasma) and dessen 
Verlwüten zu den Cy toblasten zn seben. 
Man bat endlich daranf zn achten, ob diese 
ersten Untterzellen wiederum zu Mutterzelleo 
®^^^1 I ^ andere werden, oder ob sieb in ilinen 

^^^K/ sogleich die Sporen oder .Pollenkßmer ent- 

wickeln; bei Anthoceros') ist letzteres der 
Fall, in der Anlhere von Meriolix bildet da- 
gegen die Mutterzelle erst mehrere Genera* 
tionen anderer HutterzeUen, ehe sich in der 
letzten Generation die 4 PoilenkOrner ent- 
wickdn. Die Zahl dieser HutterzeUen -(ienerationen wird, da es hier 
an sicheren Anhaltspunkten fitr die Entwickelungsstufen fehlt, oftmals 
kaum mit Gewil^heit zu bestimmen sein (Fig. 49). 

'^ Der oft: aAr kßrnige Inhalt der MutterzeUen und der Tochter- 
zellen in ihnen erschwert in einzelnen Fällen die Beobachtung; da 
man hier aber nicht mit einer, sondern mit einer grofsen Menge yon 
Zellen operirt, so mnli man aus ihnen die günstigsten wählen; ver- 
dünnte KalilDsnng bessert hier bisweilen einiges. Man mufs die Unter* 
suchung bis zur völligen Ausbildung des Sporen oder des Pollens fort- 
ftthren; die Anwendung von Jod und Cblorzink- JodlOsung. ist dabei 
für die chemische Beschaffenheit der Zellen und ihres Inhalts wichtig. 
Ein Maceriren der ganzen Anthere oder der Sporenfrucbt nach der 
Schulz'schen Methode und ein nacbberiges Behandeln derselben mit 
Chlorzink- Jod iBsung mßchte auch ' vielleicht nicht unvoriheilhaft sein. 
Ftlr die Behandlung der fertigen Sporen sowie des Pollens verweise 
ich auf das bei der fertigen Blttthe Gesägte. 

Bei Viscum lafst sich die Bildung der einzdjien UltuU des jungni 
Pollenbomes besonders schSn verfolgen. Es zeigt sich nXmlicb bald 
nadidem die Theilung des Inhaltes der Mutterzelte in 4 gleiche Por- 
tionen, deren jede ihren Zellkern besitzt, erfolgt ist, eine deutliche 

Fig. 49. Multerzellen dts Sporen von Blasia pusilla. a vor der Theilung des 
Zeüeiunlultes , b im Beginn der Tbeilung , c und d weiter vorgesthriUene Zu- 
' Stande der Theilung; die erweiclite Memliran der Mutterzelle hat akb unter 
blauer Färbung in Chloraok-Jodltiinng au^Set (400nud vapSttvei). 

•) Bolanicche Zeitung lEt50. pig. 457. 
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feste Scheidewand, w^he die MuUerzelle jetzt in 4 Fädker tlieilt) 
diese Scheidewand, welche als das erste Produkt des getheilten Inhalts 
der Mutterzelle betrachtet werden mufs, entspricht den Specialmutter- 
zellen nach Nägeli. Bei Althaea rosea*) macht es sich ebenso, und 
dort erkennt man deutlich, dafs eine jede der quer durch die Mutter- 
zelle gehenden Scheidewände aus 2 Platten besteht, wonach sich die 
sogenannnte Specialmutterzelle als die erste hXutig ausgeschiedene Schicht 
der jungen PoUenzelle erglebt. Bald zeigt sich bei Viscum ums junge 
Pollenkorn eine zweite und darauf eine dritte Schicht. Diese beiden 
Schichten, welche anfänglich in ihrem ehemischeh Verhalten einander 
gleich ^sind, zeigen drei verdünnte Stellen. Die obere Schicht, welche 
anfangs ^eich der unter ihr liegenden glatt ist, bildet bald darauf 
nach aufsen hin kleine warzenfDmige Erhebungen, wobd .Jedoch dte 
verdünnten Stellen frei bleiben; diese Erhebungen wadisen und mit 
ihnen nimmt die ganze Schicht an Dicke zu; sie wird zur Cutitula, 
welche sich von nun ab auoh als solche durch ihr ^Mmisches Ver- 
halten zu erkennen giebt Die unter ihr liegende Schicht, welche sieh 
gleichfaUs verdiikt, bildet die PoUenzelle. Vergleicht man im Frühling 
darauf ein reifes Pollenkorn der Mistel mit dem jungen PoUet^m 
des vorigen Sommers, so sieht man, dafs die Cuticula noch bedeutend 
an Dicke zugenommen hat, ohne dals sich ihre warzenibrmigen Erhe- 
bungen vergröbert haben; es bleibt mir deshalb fraglich, ob ^e 
Dickenzunahme der Cuticula -hier durch eine Secretion von Cutkmlar- 
stoff durch die Membran der Pollenzelle vermehrt ward, oder ob die 
PoUenzelle selbst sich durch SchichtenbUdung verdickt hat, und ihre 
älteren Schichten zu Cuticularsehichten geworden sind, was ich sogw (Hr 
wahrscheinlicher halte; in diesem FaUe würde man bei der Cuticula 
des PoUenkornes, wie bei den OberhautzeUen, eine wahre Cuticula und 
Cuticularsehichten zu unterscheiden haben. Die Membran der Hutter- 
zeUen und die Specialmutterzellen verschwüiden. 

Die Entwickelung der Brutknospen, sie mlJgea sich nun in eigeaen 
Organen oder an bestimmten oder unbestimmten SteUen der Pflanze 
entwickeln, hat man jederzeit von der ersten ZeUe ab zu verfolgen. 
Die Untersuchung der Brutknospen von Blasia liefert viel Interessantes; 
dort sind dünne Längsschnitte durch den Brutknospen -Apparat noth- 



*) Meine Pflanzenzelle, Ta£.VI, Fig. 17, 18. Pringsheim über Zellenbilduiig^ 
Taf. IV, Fig. 4—12. 



MBTHODK DKR UNTERSUCHUNG. 163 

wendig. Bei der st^en Form von Jangermannia anomala entwickeln 
sieb im Winter und Frtibjahr aus der Unterseite der jtlngsten Blätter 
tiinlicbe Brutknospen; hier sind ganz dünne Längsschnitte durch die 
Mitte des Stengels erforderiich. Für die Brutknospen der Kryptogamen 
wäre deren weitere Ausbildung zur Pflanze, verbunden mit einer Kei- 
mungsgeschichte aus der Spore derselben Pflanzenart, als vergleichende 
Untersuchung von hoher Bedeutung. 

Für die Untersucliung der geschlossenen Gewebe, die wegen der 
Kleinheit der Zellen und der Menge des kt^rnigen Inhalts in der Regel 
groTse Schwierigkeiten darbietet, ist die Spitze der Achse, d. k des 
Stammes sowohl als auch der Wurzel, und die Basis der jungen Blät- 
ter, nur selten brauchbar. Die Entwickelung der Lebermoos- und der 
Sphagilumblätter ist dagegen für die Zellenbildung durch Theilung sehr 
günstig •). 

Für die ZellenbUdung überhaupt ist der Embrjosack und die erste 
Mdung des Zellengewebes in ihm sehr zu empfehlen. Die ersten ZeUen 
im Embryosack der Nadelht^lzer, der Onagrarieen u. s.w., entstehen 
um freie CjtoUasten, sie werden darauf zu Mutterzellen, welche durch 
TheUung ihres Zelleninhaltes Tochterzellen bUden. Durch den Embrjo- 
sack kann man dennoch sowohl die freie Zellenbüdung als auch die 
ZellenbUdung durch Theüung kennen lernen. Im Embryosack von 
Viscum (Taf. III, Fig. 5 und 6), von Pedicularis, Lathraea (Taf III, 
Fig. 17), Monotropa, und wahrscheinlich noch bei vielen anderen Pflan- 
zen , erfolgt auch die Bildung der ersten Zellen durch TheUung. 
Beide Typen der Zdlenbildung kommen demnach auch hier vor, und 
nicht die freie Zellenbildung allein, wie ich es bisher angenommen habe^ 
Die ersten Zellen im Pollenschlauch scheinen sogar immer durch Thei- 
lung des Inhaltes nach vorangegangener BUdung eines Cytoblasten zu 
erfolgen (Taf. lU, Fig. 6, 14, 20 u. 24). 

Um den Vorgang der ZellenbUdung durch Theilung wirklich zu 
Studiren, sind jedenfalls die niederen Algen, z.B. Chladophora, Con- 
ferva, Oedogonium u.s. w. , am geeignetsten; an selbigen hat Frings- 
heim ganz neuerlich wichtige Beobachtungen gemacht**). 



*) Man vergleiche meine Pflanzenzelle, pag. 66. Taf. IV, Fig. 8 — 10 und 
Taf. V, Fig. 37. 

^ Nach Pringshdin giebt es keinen Pnmordialschlauch als besondere Mem- 
bran; dasjenige, was man l»flher so nannte, ist nach am die 'äulsere hautartig ge- 
wordene Schicht des Protoplasma, welche <» Hautschicht desselben nennt und 

11 • 
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Ich glaube es giebt nnr eine Art der ZeUenblldiiog, ein Ent- 
stehen ron Tochterzellen in Mutterzellen. Ich glambe 
es giebt keine Zellenbildung ohne Cjtoblasten. Der CyUH 
blast entsteht entweder neu oder durch Theihing eines älterai Cjto- 
blasten; gewöhnlich zerfällt der letztere in zwei Theile; bei der Spo- 
renbildung von Anthoceros theilt sich der so entstandene Cjrtoblast 
noch einmal in derselben Weise. Welchen Einfluls der Cjtoblast auf 
das Entstehen der jungen Zelle hat, zeigt sich gerade bei Anthoceros 
sehr deutlich*); eine Masse von Schleimfäden rerUluft vom Umkreis 
der Mutterzelle zu den Cjtoblasten, endlich theilt sieh diese Schleim- 
umkleidung der Mutterzelle in vier Theile, in vier ringsum geschlos- 
sene Sehleimzellen, deren jede ihre Cjtoblasten besitzt; dann erst ent- 
wickelt sich (Über die oder aus der zuerst enstandenen stickstoffhaltigen 
Schicht?) das stickstofffreie Zellstoffhäutchen. Im Embrjosack der Pha- 
nerogamen entsteht bei der freien Zellenbildung ebenfalls zuerst der 
CjTtoblast, ihn umgiebt eine mehr oder weniger mächtige Scbleimzone, 
aus dieser scheint sich die stickstoffhaltige erste Umhüllung (der so- 
genannte Primordialschlauch) zu bilden, ttber selbige zeigt sich dann 
etwas später die Zellstoffzelle. Im Embrjosack beginnt die Zellenbil- 
dung immer im Umkreis der Membran desselben; es scheint demnach 
als wenn auch hier durch Anhäufung des Protoplasma die erste Ver- 
anlassung zur ZeUenbildung gegeben würde. — Ich mufs zwei Modiica- 
tionen der übrigens gleichen Zellenbildung annehmen; indem sich das 
eine Mal der gesammte Inhalt der Mutterzelle in so viel Thefle theilt 
als Tochterzellen entstehen, das andere Mal aber eine directe Theilung 
des Zellinhaltes nicht erfolgt; m beiden FäUen bUdet sich die Zell- 
stoffhüUe erst später als der sogenannte Primordialschlauch. Die 
Schwärmsporen der Algen (Chlamidococcus) haben anfänglich keine 
Zellstoffhttlle. 



welche allmälig entweder zur primären Zellstoffwand einer neuen Zelle, oder zur 
Verdickungsschicht einer bereits vorhandenen Zelle wird. Wahrend nun die Haut- 
schicht des Protoplasma zur Zellenmembran wird, bildet sich, nach Pringsheim, 
aus dem kö'mig- flüssigen Theil des Protoplasma, welchen er Körnerschicht 
desselben nennt, emc neue Hautschicht u. s.w. Die Zellenbüdung durch Thei- 
lung erfolgt nach ihm durch Abschnürung der Hautschicht vom Rande her. Für 
das Nähere muls ich auf das Werk selbst verwdsen. (N. Pringsheun, Bau- und 
Büdung der Pflanzenzellen, Berlin bei ffirschwald. 1854). 
*) Botanische Zeitung (1850. Taf. VI, Pig. 8—22). 
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Bei der Theilung des Inhalts der Mutterzelle in eine bestimmte 
Zahl von Portionen wird in den meisten Fällen die Zellstoffhülle der 
Mutterzelle resorbirt. Die Zellstoffhülle der Mutterzelle erscheint oftmals 
schon während der Theüung ihres Inhaltes gallertartig erweicht, so 
bei der Pollenbildung von Viscum und Althaea ; später ist sie gänzlich 
verschwunden. Die Tochterzellen bUden jetzt ihrerseits Zellstoffschich- 
ten; die erste Zellstoffhülle, welche um die Tochterzelle entsteht, wird 
häufig, so bei vielen Pollenkl$rnern, später mit der Membran der Mutter- 
zelle aufgellest; diese zuerst entstandene ZeUstoff hülle ist in solchem 
FaUe Nägeli's Specialmulterzelle. Bei Ulothrix zonata und bei einigen 
anderen Algen wird die Wand der Mutterzelle nicht resorbirt*). 



*) Man vergleiche meioe Pflanzenzelle, p. 153. Taf. m, Fig. II — 15. 



VI. 

Einige Beispiele für die Entwickelungsgeschichte 

der Blütbe. 



Um eine langweilige Erklärung jedes einzelnen Thelles der Figuren 
zu ersparen und um dieselben auf den ersten Blick versländlicher zu 
machen, habe ich die einzelnen Theile mit den ersten Buchstaben 
ihrer lateinischen Benennungen bezeichnet; dieselben sind folgende: 

anth. Anthera. 

bract. Bractea. 

filam. Filamentum. 

gemm. Gemmula. 

germ. Gcrmcn. 

m. poU. Massa poUinis. 

pet. Fetaliun. 

sep. Sepaliim. 

spermoph. Spermophocum. 

stigm. Stigma. 

styl. Stylus. 

Fttr die regelmäfsige Blttthe , d. b. Dir di( Blttthe , deren Blatt- 
kreise aus einer gleichen Anzahl Blätter gebildet werden, habe ich 
Asclepias gewählt, da sowohl der Bau des Filamentes und der An- 
there als auch des Fruchtknotens in ihrer weiteren Ausbildtmg eigen- 
thUmliche Abweichungen vom gewöhnlichen Entwickelungsgange zeigen. 

FUr die unregelmäfsige Blttthe wähle ich jetzt eine Grasart (Agro- 
pyrum giganteum), weil hier sowohl der erste als auch der zweite 
Blattkreis nicht vollzählig sind ; die in der ersten Auflage dieser Schrift 
besprochenen Beispiele von Stachys, Salvia und Oleome sind schon 
oben im Text berührt worden. 
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Asclepias syriaca. 
(Ta£ V. Fig. 1—23). 

Die erste Anlage zur Blüthe erscheint als rundes, zelliges Wärz- 
chen in der Achset eines jungen Deckblattes ; ein wenig später zeigen 
sich auf diesem Wärzchen fünf kleine in einen Kreis gestellte Erhe- 
bungen, die IHnf Kelchblätter (Fig. 5). Ein Längsdurchschnitt zeigt 
in diesem Stadio die Achsenspitze als wenig gewölbte, von den Kelch- 
blättern umgebene Fläche (Fig. 4). Etwas später erscheinen die fünf 
Blumenblätter als ftlnf mit den Kelchblättern, die inzwischen grlSfser 
geworden sind, altemirende Erhebungen. Bald darauf zeigt sich ein 
dritter, aus 5 Wärzchen bestehender Blattkreis (die Antheren), selbige 
alterniren mit den Blumenblättern (Fig. 6). Bis dahin erhielt sich die 
Achsenspitze als gewOlbte Fläche, jetzt aber erheben sich aus ihr 
zwei kleine Wärzchen, die ersten Anlagen des Fruchtknotens (Fig. 6). 
Sämmtliche BlUthentheile sind nunmehr angelegt, sie entwickeln sich 
mit einander weiter; fttr den Kelch und die Blumenblätter ist ferner 
nichts besonderes zu bemerken, die fünf Staubblätter und die beiden 
Pistille fesseln von nun an allein unsere Aufmerksamkeit. Die Antheren, 
als rundliche Wärzchen entstanden, erscheinen bald auf dem Querschnitt 
länglich (Fig. 6), sie sind, wie der Längsschnitt (Fig. 7) zeigt, etwas 
hoher als die Blumenblätter eingefügt; noch etwas später zeigt sich 
auf dem Querschnitt sowohl das Gefäfsbündel des Comentivs (Fig. 10 a) 
als auch die Anlage zu den beiden Antherenfächern (Fig. 10 b, b.). Die 
Längsschnitte Fig. 9 u. 1 1 zeigen ebenfalls das Entstehen der Antheren- 
fächer (5); die Spitze der Anüieren (z) breitet sich schon auf beiden 
Figuren flächenartig ttber den Narbenkörper aus, das Filament der 
Anthere ist noch einfach, ohne irgend ein Anhängsel. 

Kehren wir jetzt zu den Pistillen, die wir auf Fig. 6 als zwei 
kleine warzenförmige Erhebungen, von den Antheren umgeben, ver- 
liefien, zurück. Schon auf Flg. 8 sehen wir dieselben als zwei halb- 
moodförmlge mit ihren Rändern gegen einander gewendete Organe. 
(Fig. 7 zeigt dieselben auf dem Längsschnitt). Mit der wdteren Ent- 
widLelung vermehrt sich die Krümmung jeder Fruchtknotenanlage, die 
beiden Ränder nähern sich an der Basis mehr und mehr einander und 
schlagen sich zuletzt vollständig" nach Innen, die höheren Theile des 
PistiHs krtimmen sich dagegen nicht in demselben Slafse, ja die Narbe 
krümmt sich gar nicht, der Staubweg mündet deshalb nicht, wie bei 



168 BEiariELi 

anderen Pflanzen auf, sondern unterhalb der Narbe. Die Längs- 
schnitte Fig. 9 u. 11 zeigen bei a die Stelle, wo der Staubweg endet, 
später bildet sieb dort ein leitendes Gewebe, aus langen Papillen be- 
stehend (Fig. 14 a). Auf Fig. 9 u. 11 ist der Narbenkörper der beiden 
Pistille noch nicht verwachsen; ein wenig später (auf Fig. 13) ist 
schon die Verwachsung erfolgt. Querschnitte durch des Fruchtknoten 
aus dieser Periode in verschiedenen Hohen, die auf Fig. 13 mit a', 
h'y d und d^ bezeichnet sind, zeigen auf Fig. 12 das ttber die Ent- 
Wickelung jeder einzelnen Fruchtknotenanlage vorhin Gesagte ; d' lat 
der unterste Theil der beiden jugendliehen Pistille, :): ist eins der Ge- 
fäfsbttndel des Blttthenbodens , -h dagegen, das auf d If vl, cl wieder- 
kehrt, ist das GefäfsbOndel des Pistilles selbst; auf d' der Fig. 12 
schlagen sich die beiden Ränder eines jeden Pistills vollständig nach 
Innen, sie bilden später die Samenträger (Fig. 16); bei d der Fig. 12 
ist diese Krümmung noch vorhanden, durch sie entsteht der Staub- 
wegkanal (x) ; auf V der Fig. 12 zeigt sich die Mündung dieses Ka- 
nals unterhalb des Narbenkörpers, und auf ä der Fig. 12 die letzte 
Spur desselben (x) in den beiden bereits verwachsenen Narbenkörpern. 

Um die Zeit, wo beide Narbenkörper mit einander verwachsen, 
entsteht unterhalb der bereits ziemlich entwickelten Anthere eine kleine 
Erhöhung, in deren Achsel sich ein Wärzchen erhebt (Fig. 13 au. 5). 
Das Gefäfsbündel der Anthere macht jetzt an dieser Stelle eine eigen- 
thümliche Krümmung, die mit der weiteren Entwickdung dieser An- 
hängsel bedeutend zunimmt, h wird zur tutenförmigen Ausbreitung 
des FUaments, a zum Hörn, das sich aus ihr erhebt Fig. 1 u. 2 au. 5). 

Wir sind jetzt bis zur völligen AusbUdung der Blttthe gekom- 
men. Kelch und Blumenblätter sind nicht verwachsen, beide sdila- 
gen sich zur Zeit der Blüthe nach abwärU (Fig. 2u. 3); die FUamente 
der Antheren sind dagegen im unteren Theü mit einander zu einem 
fleischigen Ring Vereinigt; aufser den beiden erwähnten Anhängsdn, 
(a u. 5 der Fig. 2) tritt an jeder Seite der Anthere noch eine flügei- 
förmige Ausbreitung des FUaments hervor, je zwei solcher Flügel, 
verschiedenen Filamenten angehörend , legen sich dicht neben einander 
(Fig. 1 u. 2 c) , während eine dünne hautartige Ausbreitung (z) von 
der Spitze der Anthere ausgehend , den Narbenkörper bedeckt (Fig. 1. 
2. 9. 11. 13). Die Anthere ist von Anfang an zweifäoherig (Fig. 10 
und 23); in ihren beiden Fächern entwickeln sich keine vereinzelt lie- 
genden Pollenkörner, wie bei den meisten anderen Pflanzen, sondern 
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eine zusammenhängende, von einer lederartigen Haut umhüllte Pollen« 
masse. Die Entwiokelung der Zellen dieser Pollenmasse konnte ich, 
des körnigen Inhalts wegen, nicht genau verfolgen; die MutterzeUen, 
deren erste Urmutterzelle, im Begriff zwei neue Zellen zu bilden, auf 
Fig. 20 aus einem Querschnitt durch eine ganz junge Anthere dar- 
gestellt ist, liegen später in Reihen (Fig. 9 u. 11). Ein dünner Quer- 
schnitt durch die ausgebildete Pollenmasse zeigt auf Fig. 24 die Pollen- 
zeUen und die lederartige, sie umhüUende Haut Ich halte die letz- 
tere fOr ein Secret; mit concentrirter Schwefelsäure färbt ^ch diesdbe 
burgunderroth , die hie und da zwischen den PoUenzellen ergossene 
Substanz färbt sich in gleicher Weist. 

Der NarbenkOrper ist fünfeckig; an fünf bestimmten Stellen des- 
selben ist die Oberhaut papillenartig entwickelt (Fig. 14). Diese SteUen, 
die auf dem Querschnitt eine Rinne bUden (Fig. 15), sondern eine 
Flüssigkeit aus, die allmälig erhärtet, eine bestimmte Form anniount 
und zu der sogenannten DrtUe, welche zwei Pollenmassen verbindet, 
wird (Fig. 15 x und 22 x). Die absondernde Fläche des Narbenkürpers 
erstreckt sich in einem schwächeren Grade bis zu der Stelle, wo sich 
das Antherenfach üffnet; das Secret dieser Fläche bUdet den Strang (y), 
den die sogenannte Drüse (Fig. 22) nach beiden Seiten aussendet und 
der die PoUenmassen trägt Die Lage der absondernden Fläche des 
Narbenkürpers über c (Fig. 1) bedingt das ^igenthümliche Verhäbnils, 
dais eine jede der sogenannten Drüsen zwei PoUenmassen und zwar 
aus zwei verschiedenen Antheren vereinigt 

Dafs man es hier mit keiner wirklichen Drüse, sondern mit einem 
wahren Secret zu thun habe, zeigt die Entwickelungsgeschiehte aufs 
bestimmteste; auf ganz dünnen Querschnitten durch den Narben- 
kürper verschiedener Stadien findet man das Secret flüssig ; halbflüssig 
und schon nach Aulsen erhärtet, während die Narbenfläche selbst es 
noch durch neue Ausscheidungen vermehrt. Die scheinbar zellige 
Structur der fertigen Masse wird durch den Abdruck der secemirenden 
Zellen hervorgerufen; ein dünner Schnitt durch diese Masse und eine 
Behandlung desselben mit Aetzkali zeigt die gleichförmige Beschaffen- 
heit der letzteren. Die sogenannte Drüse der Asclepiadeen ist somit 
etwas ganz anderes als das Retinaculum der Orchideen, das wirklich 
aus ZeUen mit schleimig klebrigem Inhalt, besteht Ich überlasse es 
Xndem, die sogenannte Drüse der Asclepiadeen passend zu benennen. 
Auf Fig. 15 X habe ich dieselbe im zarten Querschnitt und zwar 
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in ihrer La$e zur secemirenden Flüche des Nari>eBk5rpers abge- 
bfldet. 

Die Asdepiadeen kennen , wie IKngst bekaDOt^ nur durch Insektea 
oder künstlich befruchtet werden ; dicht unter dem Narbenk5rper liegt 
die Stelle, wo Pollenschläuche eindringen können (Fig. 14a), lange 
Papillen bezeichnen dieselbe; auch das Epithelium des Filaments der 
^theren secernirt an dieser Stelle. 

Die beiden Fruchtknoten der fertigen Blttthe bleiben, obschon 
ihre Narben verwachsen sind , bis zur Basis vollkommen getrennt, die 
Samenträger eines jeden Fruchtknotens breiten sich auf dem Quer- 
schnitt nach beiden Seiten aus (Fig. 16), indem sie mehrere Reihen 
von Samenknospen tragen. 

Die Samenknospe hat nur ein Integument, der nur wenig ent- 
wickelte Knospenkern verschwindet Mb, der Embrjosack resorbirt 
ihn; zur Zeit der Blttthe ist derselbe nicht mehr vorhanden (F. 17—19), 

Das Pistill wächst, wie aus der mitgetheilten Entwickelungsge« 
schichte deutlich erhellt, an seiner Spitze, die beiden Narben sind 
zuletzt gebildet, sie entstanden getrennt und vereinigten sich erst später 
an ihrer Spitze; fortbildungsfähige Zellen müssen demnach an dieser 
Spitze liegen (Fig. 11 u. 13). Das Staubblatt wächst dagegen an seiner 
Basis, was hier ganz besonders schien ersichtlich ist, der Anhängsel z 
der Anthere ist nämlich schon da> wenn sich die Antherenfächer bil- 
den (Fig. 9. 11. 13 u. 2); die Anhängsel avL,h des Filamente (Fig. 13) 
entstehen dagegen erst viel später; die sich mit der weiteren Ent- 
Wickelung gedachter Anhängsel vermehrende Krümmung des Gefäfs- 
bündels deutet ebenfalls auf eine Fortentwickelung des letzteren an 
dieser Stelle. 

Die beiden Narben der getrennten Pistille vereinigen sich hier 
durch eine wirkliche Verwachsung, während die meisten soge- 
nannten verwachsenen Theile anderer Blttthen nur dureh nicht er- 
folgte Trennung ihrer Theile verbunden sind. 

Agropyrum giganteum. 
(Taf. V. Fig. 24—43). 

Um eine Entwickelungsgeschichte der Grasblttthe zu erhalten, 
mufs die Untersuchung mit dem ersten Auftreten der Anlage zur künf- 
tigen Aehre beginnen. Bei der Wintersaat, Weizen und Roggen,* 
findet man die junge Aehre in einem müden Herbst schon im De- 



Fiht DIE BNTW1CKBLUN6SGBSCHICHTE, 171 

cember angelegt. Ich benutzte für diese Untersuchung, welche im 
Sommer 1650 ausgeftthrt ward, Gräser, welche im botanischen Garten 
zu Jena im Frühling gesäet waren. Die Untersuchung begann am 
22. Mai; sie ward am 29. Juli, um welche Zeit die Pflanzen in voller 
Blttthe standen, beendigt. 

Schält man die ganz jungen Aehren aus den zahfreichen stengel- 
umfassenden Blättern, welche sie umhüllen, heraus ^ so eriiält man 
einen winzig kleinen, gelblich gefärbten, weichen Kegel, welcher bei 
40facher VergrOfserung sich als Fig. 24 der Taf. V. darstellt. Das 
Körperchen endigt, wie jede Zweiganlage, mit einem Vegetationske- 
gel (pv,*)y unter demselbra sind abwechselnd an der einen' und an 
der anderen Seite kleine halbstengelumfassende Wärzchen (5r.^) ent- 
standen. Solches Wärzchen, welches sich nicht weiter ausbUdet, ist 
das eigentliche Deckblatt, in dessen Achsel das Aehrohen oder die Spi- 
cula auftritt. Schon im dritten Deckblatt der rechten Seite unserer 
Figur finden wir die Anlage eines Aehrchens (^.), als fltr sich be- 
stehenden seitenständigen Vegetationskegel, welcher seinerseits sehen 
anfängt, Blätter zu bilden. Je weiter wir jetzt abwärts gehen, um 
so entwickelter erscheint die Spicula, deren erstes Blatt (i) in aUen 
tiefer gelegenen Aehrchen deutlich ausgebildet ist 

Die eben besprochene Figur zeigt, dais die eigentliche Bractea 
oder das Deckblatt, in dessen Achsel das Aehrchen (die Spicula) auf- 
treten soll, zwar der Anlage nach vorhanden ist {br.% aber dals sie 
nicht weiter ausgebildet wird. Jede Spicula liegt bei Agropyrum mit 
ihrer breiten Seite der Hauptspindel zugewendet. Löst man 8 Tage 
später eine Spicula von der Hauptspindel, so erhält man, wenn dies 
Aehrchen auf der breiten Seite liegt, ein Bild, wie es die Fig. 25 
darstellt Die Blätter des Aehrchens sind halbstengelumfassend, in 
den Achseln der beiden untersten Blätter (Ju. II) erscheint keine 
BlUthenknospe, in den Achseln der darauf folgenden Blätter {IH^ TV 
und V) zeigt sich dagegen bereits die Anlage einer solchen (x u,pv/). 
Das Aehrchen selbst endigt mit einem Vegetationskegel (pt;.), unter 
dem neue Blattanlagen entstehen. Jedes Aehrchen unserer Pflanze 
hat demnach zu unterst 2 sterile Blätter^ die sogenannten Glumae, 
die darauf folgenden Blätter tragen alsdann in ihrer Achsel eine 
Blüthe; die Terminalknospe oder> der Vegetationskegel des Aehr- 
chens selbst wird nicht zur Blttthe, sie verkümmert. Fig. 26 zeigt 
dasselbe Aefa^chen Ton der Seite in seiner Lage zur Hauptspin« 
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dd (r); die Zahlen der Blätter entsprechen den Zahlen der vorigen 
Figur. 

Jede Blüthe erscheint jetzt in der Achsel ihres Deckblattes zuerst 
als kleiner Vegetationskegel (Fig. 25 pvJ); unter ihm zeigt sich als- 
bald der erste Blattkreis (Fig. 25 x). Nur wenig später erscheinen der 
zweite und der dritte Blattkreis (Fig. 27—29). Wenn man um diese 
Zeit eine Blttthenanlage freilegt, so stellt sie sich mit ihrem Deck* 
blatt (hr,/) von oben gesehen als Fig. 27 dar; nach Entfernung des 
Deckblattes zeigt sich dieselbe Blttthe von oben als Flg. 28, dagegen 
auf der Seite liegend als Fig. 29. Der zuerst entstandene Blattkreis (x) 
ist zu einer dreizUpfeligen, etwas ausgehöhlten Fläche geworden, auf 
derselben und zwar zwischen je 2 Züpfeln liegen die sehr kleinen 
runden Wärzchen (y), welche dem zweiten Blattkreis angeboren, und 
deren in der Regel nur zwei deutlich sichtbar sind; an der vom Deck- 
blatt abgekehrten Seite fehlt das dritte Wärzchen fast in allen Fällen, 
nur einmal sah ich eine Andeutung desselben (Flg. 32). Diese Wärz- 
chen habe ich mit y bezeichnet, aus ihnen werden die sogenannten 
Lodiculae oder Squamulae hypogynae der Grasbittthe. Der dritte 
Blattkreis, welcher die Antheren (anth.) bildet, ist um dieselbe Zeit 
schon weit mehr entwickelt, als die beiden ihm vorangehenden Kreise; 
jedes Staubblatt (anth,) entspricht seiner Lage nach einem Züpfel des 
ersten Blattkreises. Auch die Anlage zum Fruchtknoten (^) ist nunmehr 
vorhanden, dieselbe erschemt als kleine kreisförmige Wulst, deren 
Wall sich nach der Seite des Deckblattes etwas mehr erhebt, als nach 
der entgegengesetzten Seite (Fig. 31 u. 33). 

Der unterste Blattkreis erhebt sich darauf einseitig; die Seite des 
Deckblattes bleibt frei, während nach der Seite der Spindel des Aehr- 
chens eine die inneren Blttthentheile halbumfassende Hülle entsteht, 
welche aus den beiden Züpfehi axi.h (Fig. 29. 30. 32. 33 u. 34) und 
dem zwbchen ihnen liegenden Theil des ersten Blattkreises hervorge- 
gangen ist. Diesen beiden Züpfeln oder diesen bdden Blattanlagen 
altsprechend, besitzt genannte HüUe auch 2 Gefälsbttndel; da wo ein 
solches liegt, ist die HüUe seitUch geflügelt (Fig. 36 u. 37); wir er- 
kennen in ihr die Palea superior der Autoren, während die Palea in- 
ferior der Schriftsteller aus dem Deckblatt jeder Blüthe gebUdet wird. 

Während sich die drei Antheren zu vierfächerigen Staubblättern 
ausbüden, bleiben die beiden Wärzchen (y) nur klein (Fig. 34 u. 36). 
Der Fruchtknoten, wdcher als ein geschlossener Kreis entstand, er* 
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hebt sich auch ferner als ein Ganzes, doch treten an seinem schon 
ursprünglich höheren Rande alsbald 2 kleine Erhebungen auf , welche 
ihrer Lage nach vor den beiden seitlichen Staubblättern liegen; eine 
dritte Erhebung nach der Seite des Deckblattes hin fehlt. Aus den 
beiden soeben besprochenen Erhebungen bilden sich die beiden Nar- 
ben, des Fruchtknotens (Fig. 38). Der Fruchtknoten kann der Ent- 
Wickelungsgeschichte nach sehr wohl als ein Blattgebilde , aus 3 nicht 
getrennten Blattanlagen entstanden, betrachtet werden. Wie von dem 
ersten und dem zweiten Blattkreise nur 2 Elemente zur Ausbildung 
kommen, so entwickeln sich auch hier wiederum nur 2 Blattanlagen 
zu wirklichen Narben; die Stelle der dritten Narbe bleibt leer. 

In der Fruchtknotenhohle entsteht, sobald sich die Anlage der 
Narben kundgiebt (Fig. 35), eine ursprünglich grundständige Samen- 
knospe, welche später seitenständig wird (Fig. 39), 2 Integumente. 
entwickelt, und deren Knospenmund zur Blüthezeit nach abwärts ge- 
richtet erscheint 

Die beiden ersten Blttthen jedes Aehrchens haben bei Agropjrum 
giganteum in der Regel keine Antheren, die beiden Schüppchen (Lo- 
diculae) sind alsdann weniger fleischig, dagegen etwas grl$£ser und zwar 
als kleine häutige spitz endigende Blätter entwickelt. 

Auch für Lolium perenne gewährt die Entwickelungsgeschichte 

nahebei dasselbe Resultat. Hier bleibt das Deckblatt der Hauptspindel, 

aus dessen Achsel ^e Spicula hervortritt, ebenfalls unentwickelt. Die 

Fiff. 50t beiden ersten untersten Blätter jeder Spicula sind 

auch hier sterU, d. h. ohne Blüthe, doch ist, 
weÜ die Spicula hier nicht, wie bei Agropyrum, 
mit ihrer breiten, sondern mit ihrer schmalen 
Seite der Hauptspindel anliegt, das erste, der 
Hauptspindel zugewendete, Qlatt nur der Aidage 
nach als warzenförmige Erhebung vorhanden 
(Fig. 50 br.stl); deshalb besitzt Jjolium schein- 
bar für jede Spicula nur ein steriles Deckblatt, 
demnach nur eine und zwar grannei^ose Gluma. 
Das Deckblatt der Blüthe ist hier mit einer langen 

Fig. 50. Längsschnitt durch den unteren Theil einer ganz jungen Spicula 
von Lolium perenne. br.st.I Das erste sterile Deckblatt , br,st.II das zweite 
sterile Deckblatt, br.fll das zweite Deckblatt, in dessen Achsel eine Blttthe 
auftritt, r die Spindel der Aehre. (Vergrdfserung 40 mal). 
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Granne vendien, ec entspricht der Palea inferior; ans 4ein errtea 
Blattbreis (x) entsteht anch hier eine iweiaervige Holle, die Palea sn- 
perior; die beiden warzenförmigen Erhebungen y des zweiten Blatt* 
kreises werden auch hier zu den Lodicnlis; die 3 Antheren und dar 
ohersUindige Fmchtknolen mit 2 Narben T«balten sich gieichfalls wi« 
bei der vorigen Grasart. 

Es ist demnach sowohl Itlr Agropyrnm als aach fDr Lolinm gnecht- 
feitigt, 4 auf einander folgende, ursprünglich dreigliederigc Blattkreis«, 
deren Elemenle in den drei ersten Kreisen mit einander wecliseln, an- 
zunehmen. Die 3 Elemente des ersten Bhtlkreises sind zwar der An- 
läge nach vorhanden, aber nur 2 derselben bilden sich aus, diese 
beiden erhehen sich ungetrennt als Palea superior; der zweite Blatt- 
kreis, welcher schon der Anlage nach meistens nicht vollzllhlig ist, ' 
Ueibt tlberhaupt sehr zurtlck, ihm gahSren die beiden Lodlculae; der 
dritte Blattkreis wird dagegen vollzählig ausgebildet, ihm gehören die 
3 StaubbUtter , und der vierte Blallkreis endlich, dessen Theile den 
Theileu des vorhergehenden Kreises vorgesleUt sind, bringt, gleidi den 
beiden «vten Blattkreisen, nur 2 seiner fiileder, als 2 Narben, mr 
Fig. 51. voIlsUIndigen Ausbildung. Der Fnichtknoteu ent- 

steht als ein Ganzes und zwar nach dieser Deu- 
drei nicht getrennten Fruchtblsttem. 
matischer Gnmdrils (Fig. 51) wird 
;sverfalUnisse in der besprochenen Gras- 
ler als eine wtitlluftige Beschreibung 
en kHnnen. 

hat ganz neuerlich eine EntwickeluDgs- 
detGraiblillhc verOffeutllcbt*). in Be- 
zug auf die Dentnng der Palea hiferior als Deckblatt der EinzelbiUihe 
stimme ich mit ihm Hbeiein, aber In Betracht der Palea saperior, 
welche Wigand als VorbUtt der BlQthe ansieht, und der Lodlculae, 
welche die NebenUatUr dieses Vorblattes darstellen sollen, kann ich 
ihm nicht Becbt geben, denn 1. cDUpricht die Palea superior, wie 
die Entwickdangsgeschtchte nachweist, nicht einem, sondern zwei 

Fig. 51. SchemsliadiM ßnindrUs der Grssblüthe. r.sp, (Üe Spmdel der Spi- 
cula, ir./dsB Beckblatt (palea inferior), x die Falea niperior, y die LodicuUe, 
«t, die Bsrben, g die Ssmenkaospe. 

*) A. Wigand: Batausehe Uolffsodiai^ra, p. 87—126. 
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Blattorganen, und 2. stehen die Lodiculae ursprünglich hofier an der 
Blttthenachse, als die Palea superior. Wenn Wigand ferner angiebt, 
dafs die Lodiculae erst lange nach den Staubblättern angelegt werden, 
so ist dies nicht ganz richtig; sie sind nur anfangs so Mein, dafs sie 
leicht übersehen werden kOnne^. Auch weiCs jeder, der sich viel mit 
BlfKhenentwickelung beschäftigt hat, dafs in sehr vielen Fällen der 
Kreis der Staubblätter dem allerdings vor ihm angelegten Blattkreise 
bedeutend voraneUt. Dieser Fall tritt nun in der Grasblüthe sehr 
d«uüich hervor; sowohl die Palea superior, als auch die Lodiculae 
sind in den ersten Stadien degr Blttthenentwickelung weit hinter den 
Staubblättern zurück. Für die Deutung des Pistills bin ich ebenfalls 
Igelit mit Wigand einverstanden, derselbe lälst nämlich den Fruchtknoten 
aus einem einzigen Blattorgan entstehen, obschon ich zugeben muls, 
dafs hier verschiedene Anschauungsweisen zulässig sind. In meinen Bei- . 
trägen zur Anatomie und Physiologie der Gewächse habe ich bereits 
nadbgewiesen, dafs eine gro^ Anzahl von Fruchtknoten aus einem Gan- 
zen entsteht, und dafs auf dem Rande des sich .erbenden Walles die 
Narben hervortreten; da bei der Grasblüthe nun 2 Narben entstehen, 
wdiche in ihrer Stellung den beiden seitlichen Staubblättern entsprechen, 
so glaube ich mit einigem Recht den Fruchtknoten der Gräser als aus 
drei nicht getrennten Blattanlagen hervorgegangen betrachten zu dürfen, 
Die Samenknospe mufs ich dagegen mit Wigand für das letzte Er- 
zeugnils des Vegetationskegels der ^ütbenaxe erklären. 

DaCs nadi meiner Deutung der letzte Blattkreis in seinen TheUen 
nicht mit dem vorherg^nden alternirt, darf nicht befremden, es ist 
eine s^ gewöhnliche Ericheinung, z. B. bei Monotropa, bei Limo- 
dorum u. s. w. , wie überhaupt das Alterniren auf einander folgender 
Blattkreise nichts durchgreifend Gesetzmäfsiges ist; ich darf nur an 
die Blüthe der Manglesia und an die männiyiche Blüthe von Alnus 
erinnern. 
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VIL 

lieber das Zeichnen naturwissenschaftlicher, insbeson- 
dere mikroskopischer Gegenstände. 



r ür alle Fächer der NaturwisscDschaften ist einige Fertigkeit im Zeicfa^ 
nen unentbehrlich. Wer das von ihm Beobachtete nicht selbst als 
Zeichnung wiederzugeben vermag, sondern sich erst fremder Bßüh 
bedienen mnfs^ wird ttberall im Nachtheil sein, weil fVtt naturwissen- 
schaftliche Zeichnungen immer zweierlei nothwendig ist: a) eine Fer- 
tigkeit im Zeichnen, h) ein Verständnifs des Gegenstandes. Je grOlser 
beide sind, um so werthvoiler wird die Zeichnung sein; wo eins von 
beiden fehlt, wird auch die Zeichnung hXufig mangelhaft, ja wohl gar 
unbrauchbar ausfallen. 

Unter Fertigkeit im Zeichnen verstehe ich nicht allein eine 
geschickte Handhabung der Bleifeder oder des Pinsels nn^ eine Eennt- 
nifs und richtige Anwendung der Farben, obsehon ich auch diese itlr 
sehr wichtig halte, nein, vor allen Dingen eine richtige Auffas* 
sung der Natur. Die Zeichnung mufs lebendig sein, man mufs 
aus ihr sogleich ersehen, da£s der Zeichner den Charakter des Gegen* 
Standes erkannte und denselben richtig wiederzugeben verstand. Ftlr 
eine solche Auflassung ist vor aUen Dingen nöthig, llafs man richtig 
sehen lernt; aber nur in der Natur und durch die Natur kann man 
sehen lernen. 

In den Unterrichtsanstalten Deutschlands und Frankreichs ist in 
neuerer Zeit eine auf dem Princip der Auflassung gegründete Methode 
d^s Zeichnenunterrichts eingeführt; es wlire wünschenswerth, dafs 
selbige tiberall angenommen und tiber alle Schulen, die höheren so- 
wohl als auch die niederen, ausgedehnt würde. Eine Zeichnenmethode, 
welche des Schülers Anschauungs-tmd Auifassungsverml$gen ausbildet. 
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wirkt zu gleicher Zeit auch vortbeilhaft anf seinea Verstaad; er lernt. 
Indem er zeichnet, den Werth der Verhältnisse zu einander schätzen, 
er lernt die so wichtigen Gesetze der Perspective und des Schalten- 
falles kennen. Aus der Perspective lernt er wiederum die Elntremnn- 
gen bestimmen , aus dem Schattenfall aber die Art der Beleuchtung, 
deren Einfluft anf das Hervortreten der Formen und die NUancirung 
der Farben verstehen. Wer dagegen nur gegebene Öilder nachzeich- 
net, der wird höchstens genau copiren, aber niemals das Wahre von 
dem Falschen unterscheiden, niemals durch sein Zeichnen die Natur 
verstehen lernen. 

Wenn ich soeben auf die Wichtigkeit eines rationellen Zeichnen- 
unterrif es jeden jungen Hannes hinwies, so 

glaube lg vollkommen beTechligt zu sein, Ich 

habe vi ierartiger Zeichnenunlerricht das Auge 

aiMrft erregten Geistesfahigkeiten entwickelt. 

In den dies längst erkannt, in den Gelehrten- 

schtilen wird dagegen der Zeichnennnterricht mehr als billig vernach- 
lässigt und doch würde sich ^äter so mancher Mediciner, so mancher, 
der sich den Naturwissenschaften gewidmet hat, freuen, wenn er ein 
wenig zeichnen konnte, er würde sich dadurch sein eigenes Studium 
wesentlich erleichtern und manches ihm interessante Vorkommen sich 
und der Wissenschaft als Zei 
Gegenstand in der Natnr sieh 
nung wiederzugeben, braucht ; 
zu sein, man mufs, wie schon 
mn(s nur richtig auffasset 
Theotogen, keinem Juristen sc 
konnte, der Mediciner und der N 

behren. Viele Dinge in der Natur würde man mit mehr Interesse an- 
sehen; bei Manchem würde vielleicht ein jetzt schlummerndes Talent 
geweckt, es wUrde vielleicht der Eine oder der Andere der Knnst 
zngefUhrt, Vielen aber würde eine angenehme BeschäfUgang in Mulse- 
stunden gegeben werden. 

Zum Verständnifs des Gegenstandes gehOrt eine genaue Be- 
kanntschaft desselben in allen seinen Theilen und mit der Bedeutung 
dieser Theile zum Ganzen. Das Verständnifs eines Gegenstandes 
ist somit von der richtigen Auffassung desselben durchaus verschieden; 
die letztere erfalst zimSchst das Charakteristische, sie giebt einen 
13 
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Total ein drack, bekümmert sich dagegen nicht um EiDEelnheilen ; Dir 
das VenlXadnils sind aber andi die letzleren notbwendig. Die Ha- 
bitoszeicfanung eines Thieres oder einer Pflanze wird in der Regel von 
eiaem wirklichen KUnstler ungleich besser als von einem Manne der 
Wissenschaft dargestellt wodcn. Der erslere begnilgt sich, wie es 
hier durchaus richtig ist, mit dem Tolaleindruck, er venneidet Alles, 
was denselben stOren konnte, er zeichnet nur das, was er wirklieb 
sieht; der Hann der Wissenschalt bringt dagegen, wenn er nicht 
gleichzeitig auch Künstler ist, was leider unt seht selten zusammen- 
VdSt, gar leicht zu viel in seine Zeichnung; es bt aber auch hier wie 
fiberall Gesetz, nur das zu zeichnen, was man wirklich sieht und 
w wie man es siebt. FUr die H is, d. b. 

der äuTsere Charakter des Ganzen Gegen- 

standes sind dagegen die Einzelh i; dort 

ist der Totaleindrnck des Gegensl i Theile 

in ihrer Bedeutung zu einander < ndig es 

deshalb, namentlich für die Zergliederungen eines Tbieres oder einer 
Pfluize ist, daTs der Beobachter selbst zeichnen kOune, erhellt schon 
hieraus zur Genüge. 

In den meisten Fällen wird dem Naturforscher eine Zeichnung 
mit der Bleifeder, odep noch besser mit Tusche oder mit Sepia ge- 
nügen. Wer zu zeichnen versteht, kann mit wenig Mit- 
kweisen die vortrefflichen Vegetations- 
ne's Rumphia; it ihnen hat sich ein 
d, Verewigt. In vielen Fällen wird aber 
leu wUnschenswerth sein; fUc selbige 
rheaslnn milbringen. Die Nuancen der 
[ studlren, die Mischung derselben fUr 
diese NSancen wird man dagegen am besten von einem tüchtigen 
Meister oder durch langjährige eigene Uehnng erlernen. Zn wissen- 
ecbaftlicben Zeichnungen sind die Wasserfarben in der Regel au»- 
teichend, ja meistens nur allein anwendbar; Oelfarben kann man nur 
Afr sehr grolse Habitnszeicbnnngen benutzen, die Behandlimg der- 
selben verlangt «hie besondere Kenntnifs; die Aquarellfarben sind 
jedoch, mit wenigen Ausnahmen, auch Ali diesen Zweck genügend. 
Die englischen Wasserfarben von Ackermann und die franzUsiscben 
Houigfarben von Paillard mOctte ich besonders empfehlen. Die Honig- 
&rben eignen sich ganz vorzüglich für Uabituszeieluiuagen, sie geben 
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mehr Körper, die Aclcermannschen Farben sind dagegen, wegen ihrer 
greiseren Durchsichtigkeit, pXr mikroskopische Zeichnungen sehr brauch- 
bar. Ich benutzte frilher beiderlei Farben, die französischen Hoi%- 
farben verwendete ich fUr Habituszeichnungen, die englischen Wasser- 
farben benutzte ich dagegen fUr mikroskopische Bilder. Jetzt bediene 
ich mich eiszig und allein der Honigfarben; man kann mit ihnen 
ebenso gut körperlich als a^ch durchsichtig malen, doch man mufs 
sie erst kennen und gehörig anwenden lernen, 

lieber die Anwendung der Farben läfst sich wenig sagen, man 
mufs sie förmlich studiren. Nur selten wird man reme Farben 
benutzen können, man mufs sie deshalb mischen lernen, aber dazu 
ist es nöthig, dafs man die Eigenthömlichkeit jeder Farbe aufs ge- 
naueste kenne; dies gilt insbesondere für die Lasurfarben (Carmin, 
Carminlack, gebrannte Sienna, Gwnmi Gutt, Saitgrün, Stil de grain, 
Biester). Will man z. B. das feurige Roth der Granatblüthe darstellen, 
so legt man mit Gummi -Gutt unttr, läfst obige Farbe trocknen und 
malt mit Carmin über; mischt man dagegen beide Farben mit einander, 
so erhält man ein ga^z anderes, keineswegs brillantes Roth. Für 
einzelne Nuancen in Violett ist es ebenfalls richtiger, das Blau nicht 
mit dem Roth zu mischen, sondorn beide Farben nach einander an- 
zuwenden. Für die Mischung des Grüns sollte man niemals Beriiner- 
blau benutzMi, da selbiges, zumal wenn es nicht dem Lichte ausgesetzt 
ist, nachdunkelt, d. h. nach einiger Zeit mehr wie anföngUch hervor- 
tritt; Lidigo und G«mmi-Gutt sind dagegen sehr zu empfehlen; Air 
ein glänzendes Grün ist Saftgrün (verl de vessie) und Stü de grain 
(Brown pink der Ackermannschen Farben) anzuwenden. 

Bei Habituszeiehnungen ist eine richtige Schatlirung wesentlich; 
«in Untermalen der Schattirungtn nnt einer imbestimmten Farbe, der 
sogenannten Neutral -tint, deren man mdicere Nuancen bedtzt, hi 
hier sehr rathsam ; man trägt die Schatten in ihrer vollen Stärke auf 
und setzt dann ^äterhin die Farbe über. Durch das Untermalen mit 
der blauschvrarzen Neutral -tint erhält der Gegenstand gewissermalsen 
emen Luftton. Nur fUr einzelne Farben wirkt die Neutral -tint nach- 
theilig; der Schatten eines reinen Gelb wird durch sie etwas schmutzig 
hier unterlegt man entweder gar nicht oder nur sehr schwach. Die 
Ackermannsche Neutral -tint aUer Nuancen hat den grofsen Vortheil, 
dafs sie die nasseste Farbe verträgt, ohne, wenn sie einmal trocken 
gewesen ist, zu verwachsen; die Neutral -tint der Honigfarben kann 

12* 
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man, weil sie diese Eigenschaft nicht besitzt, zum Untermalen nicht 
benutzen ; ebensowenig kann man chinesische Tusche, wohl aber Sepia 
fir diesen Zweck anwenden. Die chinesischen Tusche benutzt man dage- 
gen mit grofsem Vortheil für feine und bestimmte Conturen, ftlr welche 
weder Neutral -tint noch Sepia geeignet sind, nur hüte man sich vor 
kralligen Strichen, well dieselben bei späterer Anwendung einer nassen 
Farbe erweichen und die letztere schmutzig machen; die kräftigen 
Striche müssen deshalb zuletzt ansgeitihrt werden. Ebenso benutzt 
man für ganz dunkele Schattlrungen zu allerletzt noch in der Regel 
die Lasurfarben; auch etwas Gummiwasser oder ein geringer Zusatz 
arabischen Gummis zur Farbe kann hie und da für diesen Zweck 
von Wirkung sein. Doch hat der Glanz der mit Gummi überzogenen 
Partien für mich etwas Unangenehmes, auch kann man durch einen 
sehr tiefen Schatten, zu dessen Erreichung Säpia oder Indigo, in an- 
deren Fällen Tusche sehr geeignet sind, dasselbe und zwar mit mehr 
Naturwahrheit erreichen. 

SchDne Zeichnungen verlangen auch ein schönes Papier, das nach 
der Art der Zeichnung ein anderes sein mub. Für mikroskopische, 
mit dem Pinsel auszuführende Zeichnungen ist ein glattes englisches 
Velinzeichnenpapier zu empfehlen; für eigentliche Farbenzeichnungen 
eignet sich ein minder glattes, für ganz grolse Habitus- oder Vegeta- 
tionsbUder ist sogar ein kDrniges Papier, wie es der Lanlschafter an- 
wendet, vorzüglich. So unwichtig diese Sache Manchem erscheinen 
mag, so wesentlich ist sie zur Erreichung wirldich schüner Zeich- 
nungen; es ist ein durchaus verkehrter Glaube, dafs man auf jeg- 
lichem Papier gut zeichnen oder malen küane. 

Für brauchbare Bleifedern empfehle ich die Fabriken von Faber 
sowie von Rehbach. Wer mit der Bleifeder schattirt, rnnts mehrere 
Sorten besitzen, wer sie nur zur Anlage benutzt, bedarf der harten 
Sorten nicht. Als Pinsel sind die besten und theuersten wiener oder 
pariser Pinsel anzurathen ; für ganz feine Umrisse sind die Pinsel aus 
schwarzem Marderhaar, welche in eine sehr feine Spitze auslaufen 
miUsen, besonders geeignet. Man mufs der Pinsel mindestens sechs 
bis acht von verschiedener Dicke und Stumpfheit besitzen; fUr das 
Verwaschen breiter Schattlrungen sind gasz stumpfe abgemalte Pinsel 
am vorzüglichsten. 

In der Regel benutzt man die Zeichnenfeder zu feinen Umrissen ; 
ich gebe dem Pinsel entschieden den Vorzug. Die Anwen- 
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dung des letzteren erfordert freilich mekr Uebung, wer ihn aber «in- 
mal zu brauchen versteht, wird mit ihm ungleich mehr ab mit der 
Feder erreichen und ungleich schneller vx)rwärts kommen. Eine ia{r 
kroskopische Zeichnung mit dem Pinsel ausgeführt^ ist überdies viel 
weicher, es läfst sich durch den Pinsel die relative Stärke und Kraft 
einer jeden Linie weit besser und getreuer wiedergeben. 

Ich halte eine genaue wissenschaftliche Zeichnung ftlr etwas sehr 
werthvoUes und wichtiges, ich mache an dieselbe grolse Ansprüche 
und wünsche, dafs sie auch von anderen gemacht werden ; ich wünsche 
vor Allem, dafs man nie vergessen mDge, was eine naturwissen- 
schaftliche Zeichnung sein soll: ein getreues BUd der Natur, aber 
keine subjecüve Vorstellung. Aus diesem Grunde verwerfe ich, wie 
schon erwähnt, alle sehematischen Bilder; ich verlange dagegen auch 
nicht von Jedem und nicht ftir alle Fälle künstlerisch -schien ausge- 
ftihrte Bilder, wohl aber getreue und verstandene Zeichnungen. 

Für mikroskopische Abbildungen sind in der Regel Umrirszeich- 
nnngen vollkommen genügend; bei der Entwickelungsgeschichte der 
BlüthentheUe erscheint mir eine weitere Ausftlhrung sogar mehr ^s 
überflüssig; bei anderen mikroskopischen Gegenständen sind dagegen 
vielfach nur die Umrisse der Zellen und deren Inhalt wichtig. Wer 
niemals zeichnete^ wkd, wenn es ihm wirklich Ernst ist, durch einige 
Uebung leicht so viel erlernen, dafs er brauchbare mikroskopische 
Büder, die ja meistens nur Flächenansichten darsteUen, liefern kann; 
die Camera lucida wird ihn hierbei kräftig unterstützen. 

Die Habituszeichnung wird dagegen ungleich schwieriger; ftir 
selbige ist auch eine künstlerische Auffassung nothwendig. Man hat 
hier, aulser den Gröfsen - und Formenverhältnissen auch auf die rechte 
Stellung des Gegenstandes, auf die eintretenden , durch die Perspective 
bedingten Verkürzungen und auf den Fall des Schattens zu achten; 
man hat deshalb, wenn man einen körperlichen Gegenstand zeichnen 
will, denselben in das richtige, d. h. zur Erkennung seiner Formen 
und äufseren Eigenschaften günstigste Verhältnifs in Bezug auf Licht 
und Stellung zu bringen ; man mufs endlich den Gegenstand von einem 
und demselben Standpunkt aus und bei einer und derselben Beleuch- 
tung auffassen. Was sich auf diese Weise durch eine Zeichnung 
nicht erreichen lälst, mufs man durch zwei oder mehrere Zeich- 
nungen -desselb^ Gegenstandes bei verschiedener SteUung und Beleuch- 
tung zu gewinnen suchen. 



1 
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Untenn Mikroskop betracMet man in der Regel nur zarte Schnitte, 
seltener körperliche Gegenstände, und letztere dann meistens bei 
sahwacher VergrlJfserung und bei auffallendem Lichte. Für solche Fälle 
gilt schon hier dasselbe, was ich soeben für die Habituszeichnung er- 
wähnt habe ; auch hier mufs man die beste Stellung des Gegenstandes 
zum Licht auswählen, und gleichzeitig auf die Schattirung und die 
Perspective achten. 

Man darf auch hier nicht wMlkürlich die Annahme der Beleuch- 
tung ändern. In der Regel nimmt man ftir körperliche Gegenstände 
das Licht als von der linken Seile kommend an, die rechte Seite Hegt 
deshalb im Schatten. Wenn nun eine Tafel miehrere Figuren enthält, 
so muls der Schatten auf allen Figuren an der rechten Seite liegen, 
weil man nur auf diese Weise im Stande ist, nach der Zeichnung 
einen gewölbten EDrper von einem hohlen Gegenstande zu unterschei- 
den. Der Künstler wird gegen eine solche Regel niemals verstoüsen, 
dem Mann der Wissenschafl kann es dagegen wohl vorkommen , dafs 
er eine derartige schembare Kleinigkeit unbeachtet läfst. Bei stäi^eren 
VergrDfserungen und bei durchfallendem Licht betrachtet man in der 
Regel nur Flächen; hier wird nur an den Grenzen des Gegenstandes 
oder an den Grenzen der Zellen ein Schatten bemerkbar sein. Je. 
dünner der Schnitt ist und um so gerader das Licht durch ihn fällt 
(zumal vom Planspiegel), um so schwächer wurd dieser Schatten auf- 
treten; bei schief durchfallendem Licht werden die Schatten mehr be- 
merkbar und gerade darauf beruht die grofse Bedeutung dieser Art 
der Beleuchtung. Wo man im Mikroskop einen solchen Schatten sieht, 
mufs man ihn auch im BUde wiedergeben; man mufs sich überhaupt 
sowohl bei der mikroskopischen als auch bei jeder naturwissenschaft- 
lichen Zeichnung zum Gesetz machen, alles das zu zeichnen, was 
man sieht und wie man es sieht, nachdem man es als zum 
Gegenstand gehlJrig erkannt hat. Noch wichtiger als dieser Schlag- 
schatten, der uns die Tiefe der Zellen erkennen läfst und namentlich 
bei allen Holzzellen deutlich auftritt, ist der Grad der Schärfe, der 
Breite und der Schwärze der einzelnen Linien in der Zeichnung des 
Budes selbst. Indem man genau zeichnet, macht man hier oftmals 
die wichtigsten Beobachtungen, die man sonst vielleicht übersehen 
hätte, man wird viel genauer mit den einzelnen Details bekannt, man 
verlangt viel gelungenere Präparate, man ist überhaupt nicht ^o leicht 
befriedigt, als man es vielleicht sonst sein würde; mit den An- 
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spriichea steigert sich aber auch die Vollendung und 
der Werth, sowohl der Zeichnung als auch dej ganzen 
Beobachtung. 

Wenn man mit der Camera lucida zeichnet , so kommt es, na- 
mentlich bei starken VergrOfserungen , häufig vor, dafs sich bei Aen- 
derung der Einstellung das Bild etwas verschiebt, man hat alsdann 
das Papier, ehe man weiter zeichnet, gleichfalls zu verschieben, so 
dafs Bild und Zeichnung wieder übereinander fallen; dasselbe giH für 
den Fall, wo man den Gegenstand, um andere Theile desselben unters 
Gesichtsfeld zu bringe)^, weiter rückt. Durch eine geringe Uebung 
wird man mit solchen kleinen Handgriffen leicht vertraut. Man muls 
sich aufserdem gewöhnen, während der Beobachtung beide Augen 
offen zu halten. Wer viel mit dem Mikroskop beobachtet, sollte nie- 
mals mit den Augen wechseln; das Auge, mit dem man immer ob- 
servirt, gewöhnt sich nämlich immer mehr ans Mikroskop, man sieht 
mit ihm viel schärfer, es wkd dagegen, wenn es sonst gesund ist, all- 
mälig etwas kurzsichtiger. Das Auge, welches man nicht gebraucht, 
ist för die Zeit, ohne geschlossen zu sein, unthätig. 

Bisweilen ist es wünschenswerth, auf einer und derselben Zeich- 
nung die obere und die untere Seite eines Schnittes zu besitzen; man 
zeichnet dann zuerst die eine dieser Seiten, legt die Umrisse und wich- 
tigen Details derselben mit Tusche an , löscht darauf die früheren Blei- 
federstriche aus und zeichnet nun die andere Seite darüber; die un- 
tere Seite muls in diesem Balle so gehalten werden, als ob man in 
die Tiefe der Zellen sähe. Derartige Zeichnungen, die selten vorkom- 
men, erfordern, um natürlich dargestellt zu werden, einige Uebung. 

Für die Blüthenanaljse , wie für so manche andere Fälle, ist 
oftmals neben den Zergliederungen auch eine Habituszeichnung wün- 
schenswerth; bei schöner Ausführung ist dieselbe eine Zierde solcher 
Tafel. Aber auch hidf ist eine Umrilszeichnung, wenn selbige richtig 
aufgefafst ist, sobald man von der Farbe absieht, voUkommen anst- 
reichend. Wem eine Körperzeichnung grofse Schwierigkeiten macht, 
der sollte nicht mit ihr seine Zeit verschwenden, die genauen Zer- 
gliederungen sind hier jedenfalls das Wichtigere; sie sind zunächst 
und aufs sorgfältigste zu beachten, fUr sie kann man nicht zu viel, aber 
leicht zuwenig thun, Untersuchung und Zeichnung müssen 
hier gleich genau sein. Die schönste Habituszeichnung hat bei einem 
Mangel guter Blüthenanaljsen nur geringen wissenschaftlichen Werth. 
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Bei der Entwickelangsgesohichte der Blttthe oder anderer Pflansen- 
theile Ist es oft vortheilhaf^, die Bilder der einzelnen Entwickelungs- 
zustände nicht sogleich auszuführen , sondern dieselben nur mit der 
Bleifeder anzulegen und die Präparate für einige Stunden zu bewahren ; 
man erhält nämlidi bei der fortgesetzten Untersuchung häufig bessere 
Präparate und I5scht dann die Umrisse der früheren, nicht so gelun- 
genen, aus, um sie durch bessere zu ersetzen. Man spart auf diese 
Weise Zelt und Papier. Bei der Entwickelungsgeschichte der Zelle 
ist dagegen immer das Bild des ersten Augenblickes aufzufassen und 
aufs genaueste wiederzugeben, dort treten zu jrasche und zu wesent- 
liche Veränderungen ein, als da(s man irgend mit der genauen Aus- 
führung der Zeichnung säumen dürfte. Für die Entstehung des Em- 
bryon der Phanerogamen ist eine möglichst genaue Zeichnung des 
ganz frischen Präparats von beiden Seiten und ebenfaUs eine Zeich- 
nung desselben Präparats, wenn es unter ChlorcalclumÜ5sung aufbe- 
wahrt ist, wichtig. Aus einer solchen vergleichenden Zeichnung er- 
kennt man den Werth dieser Präparate für die Lehre von der Pflanzen- 
befruchtung, man sieht wie gerade diese Präparate (bei Lathraea, 
Pedicularis, Viscum, Canna, Pinus, Taxus u. s. w.) sich in der Haupt- 
sache nicht wesentlich verändern, wie sie demnach ihre volle Be- 
weiskraft behalten. 

Aus einer grüfseren Anzahl von Zeichnungen, die man für sich 
anfertigte, wird man dann später die geeignetsten Figuren zur Ver- 
üffentllchung wählen müssen, man wird hierbei, wenn es auf eine 
allgemeine Verbreitung ankommt, aüen überflüssigen Aufwand zu ver- 
meiden haben; die Genauigkeit der Zeichnung darf aber niemals unter 
dieser Beschränkung leiden. Für mikroskopische Gegenstände ist mir 
eine auf Stein radirte Zeichnung oder eine Weise der Darstellung wie 
sie C. F. Schmidt in Berlin anwendet, sehr angenehm. Wer selbst or- 
deutlich zeichnen kann, dem vnrd auch die Ftftrung der Radirnadel 
wenig Schwierigkeiten machen, der wird nüthigenfalls seine Zeich- 
nungen selbst auf den Stein übertragen und um so mehr für ihre 
Richtigkeit einstehen künnen. Dasselbe gUt für den Holzschnitt, wenn 
der Beobachter, wie ich es in der letzten Zeit angefangen habe, die 
Zeichnung selbst auf den Holzstock anfertigt, sodafs der Xylograph 
die Originalzeichnung direkt in das Holz überträgt. Ein derartiger 
Holzschnitt ist gleich einer Radirung als Original zu betrachten. 

Jede mikroskopische Zeichnung muCs neben oder über sich die 
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VergrOl^ning bei der sie gezeicluet ward, am zwccfanSrsigsien als 
Brnchzahl (| = naUlriiche Grttlse, -^ = lOOmat im Onrchmeaser), 
fuhren. Wenn maa das mihroskppisclie Bili mit der Camera lacida 
und zwar in einer gemeGsenen Entfernung von der letzteren, sah 
Papier entvrirfl, so kann man nicht allein die VergrJtfseruiig ziemlich 
genau bestimmen, sond^n auch das Crorsenverhaltnils der Theile, die 
bei derselben VergrOlsemiig gueichnet wurden, zu einander schätzen, 
ja sogar mit dem Zirkel ziemlich genau ermitteln, bt manchen FaUeu 
wird es sogar werthvoll seio, dalä jede Figur, welche einen Enlwicke- 
luDgszostand darstellt, noch auTserdem mit ihrem Dalum versehen ist, 
fllF die Entwickeins gsgeschichte der Knospe unserer Bäume ist dies z. B. 
unerltirslich; man kann jedoch, um die Tafel selbst nicht durch Btuh- 
Stäben und Zahlen zu Überladen, die Angabe des Datums auch ttlr 
die ErkläruQg der Figuren au&paren. 

Um die VergrDl^erung einer jeden Comhination seines Mikioskopes 
genau zu bestimmen, bedient man sich am zweckmSfsigsten eines 
Glasmikrometers, der unter das Objectir gelegt wird; man entwirft 
mit der Camera lucida ein Bild desselben auf einen statt des Papiers 
untergelegten Mafsstab, oder man zeichnet noch besser die Theilstriche 
des Mikrometers auf Papier und überträgt sie mit ein' 
den Mafsstab. ich habe alle meine Vergroiserungen b 
Abstand, bei welcher Entfernung ich zeichne, gemessei 
z. B. i HUlimetre des Clasmikromelers (ich besitze G 
wo der Millimetre in 100, in 200 und in 400 Theili 
25 Hillimetres des Mafsstabes deckt, so ist die Vergrttfsemng 8mal 25, 
folglich 200. Durch eine ähnliche sehr leichte Rechnung bestimmt 
man alle seine Vergrößerungen. Ich habe mir fBi selbige eine Tabdle 
angefertigt. 



Wer mit Honigfarben malen will, für den sind nach meiner Er- 
fahruag folgende Farben notbwendig: Carmin oder Carminlack, Ber- 
lioerblau (aus beiden wird das Violett gemischt), Indigo, Gummigult 
(beide geben gemischt ein stumpfes Grün), Vett de vessie, Stil de grain 
(das eine oder das andere mit Gummigutt oder mit Indigo, auch fllr 
sieh als glänzendes GrUn), gebrannte Sienna (kann mit Gummigult, 
Carmin und Sepia als Braun gemischt weiden), Sepia (giebt mit an- 
deren Farben gemischt eine tiefe Schattenfarbe, ebenso Indigo), Ultra- 
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mariQy Vermillon und Blanc d'argent (werden sdten gebraucht). 
Aufser diesen Honigfarben sind noch chinesische Tusche und Neutral* 
tint nothwendig. Fflr die festen Honigfarben gebiaucht man keine Pa* 
lette^ man malt direct von der Farbe ab und probirt den Ton der« 
selben, namentlich bei einer Mischung, jedeszeit auf einem StUck Papier. 
Bei den Honigfarben geniefst man den Vortheil, dals man die Farbe 
durch einen nässen Pinsel wieder entfernen kann; diese Eigenthttm« 
lichkeit der Farben macht aber andererseits eine vorsichtige Behandlung 
bei der Schattirung nothwendig, weil man beim Uebertragen eine« 
neuen Farbentons Gefahr läuft, die unten liegenden Farben wieder weg 
zu waschen; man muDs deshalb für solchen Fall die letzten Farben 
trockener halten. In neuester Zeit sind auch nasse Honigfarben, in 
kleinen Blechkapseln bewahrt, zur Anwendung gekommen; diese eng- 
lischen Honigfarben sind sehr schien, aber auch sehr theuer. — Für 
die mit Gummi zubereiteten Wasserfarben , welche abgerieben werden, 
ist eine Porzellanpalette nothwendig; die Mischung der Farben ge- 
schieht auf der Palette, ihr Gebrauch erfordert weniger Vorsicht. Es 
werden dieselben, oben angegebenen, Farben angewendet. 



vm. 

Ueber die Aufbewahrung mikroskopischer Präparate, 



JJie Anfertigung haltbarer mikroskopischer Präparate ist jedenfalls ein 
wesentliches Mittel zur Forderung der Wissenschaft. Durch solche 
Präparate kiSnnen schwierige Fragen oftmals aufs sicherste entschieden 
werden, indem es durch sie ml)glich wird ein wichtiges, vielleicht nur 
selten gelingendes Präparat als Document der späteren Vergleichuog 
zu erhalten; Erst in neuester Zeit ist es gelungen, brauchbare Ver- 
fahren zur Aufbewahrung solcher Präparate zu entdecken, erst in 
neuester Zeit haben deshalb derartige Präparate wissenschaft- 
lichen Werth gewonnen. Die erste Klasse des KDnigl. Instituts 
der Niederlande verlangte zuerst in ihrer im Jahre 1847 ausgeschrie- 
benen Preisfrage, über die Entstehung des Pflanzenembryon , neben 
dem Manuscript und den Zeichnungen mikroskopische Präpa- 
rate, welche Beobachtung und Zeichnung controUiren und unterstützen 
sollten. In dem Programm der ersten Klasse des KOnigl. Instituts, 
das mir den Preis zuerkannte, sowie in dem Vorwort meiner Preis*» 
Schrift ward meinen Präparaten einiges Lob gespendet. Ich glaube 
durch selbige, die in Amsterdam geblieben sind , noch mehr aber duidi 
neuere Präparate von Lathraea und Pedicularis, Viscum , Canna, Pinus 
und Taxus, die sich in meinem eignen Besitz befinden , und welche ich 
im vergangenen Sommer durch neue, noch vollständigere Suiten ver- 
mehrt habe, die Entstehung der ersten Zellen des Embiyon im Innern 
des PoUenschlauchs hinreichend beweisen zu kDnnen. 

Die Aufbewahrung mikroskopischer Präparate kann aber nur dann 
werth voll sein, wenn das Präparat selbst ein gelungenes ist; man 
mufs deshalb erst Präparate darsteUen und den Werth derselben beur- 
theilen k{)nnen, ehe maa an die Aufbewahrung derselben denken kann. 
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Ebenso ttberflüssig als eine Sammlung schlechter Präparate halte ich 
eine Sammlang aufbewahrter Dinge, die man täglich ohne grofse Mühe 
in gleicher Vollkommenheit darstellen kann. Eine Sammlung gelun- 
gener und nach bestimmten Grundsätzen angefertigter Präparate ist 
dagegen etwas sehr Werthvolles und Wichtiges ; ich will deshalb, ehe 
ich zur Aufbewahrungsmethode selbst übergehe, die Regeln nach welchen 
eine solche Sammlung eiosurichten ist, näher erOrtern. 

Das mikroskopische Präparat ist die Grundlage der mikroskopi- 
schen Beobachtung, nach dem Präparat entwirft man die Zeichnung, 
aus einer Vergleichung mehrerer Präparate zieht man die Schlüsse; 
eine Sammlung mikroskopischer Präparate mufs deshalb, wenn sie die 
Beobachtung und Zeichnung controlliren soll, möglichst vollständig 
sein, d. h. alles für die Untersuchung Wichtige enthalten. Für die 
Untersuchung der Hölzer ist z. B. der schönste Querschnitt allein nicht 
genügend , es mUtsen noch zwei ebenfaUs gelungene Längsschnitte (ein 
Radial- und ein Tangen tialschnitt) aufbewahrt werden. Für die Un- 
tersuchung der Blätter ist die Oberhaut der oberen und der unteren 
Seite, ein dünner Querschnitt und ein Längsschnitt durch das Blatt 
nothwendig. Für die Untersuchung der Entwickelungsgeschichte müssen 
die verschiedenen einander folgenden Stadien aufbewahrt werden ; das- 
sdbe gUt für die Entwickelungsgeschichte des Embrjon u.#. w. 

Als Aufbewahrungsmittel erwähnte ich schon früher verschiedener 
Flüssigkeiten: a) Chlorcalciumlüsung, b) Oelsüls, c) Copallack, cQZudcer- 
Wasser u. s. w. 

Die ChlorcalciumUsung eignet sich flir allt Holz- und Blatt- 
schnitte, sowie für die meisten, selbst für jüngere Pflanzengewebe 
vortrefflich; die Präparate über Pflanzenbefruchtung werden durch sie 
gleichfalls nur wenig verändert, dagegen werden die Farbstoffe in den 
ZaUen mehr oder weniger zerstört; die StärkemehlkOmer quellen auf 
und werden unkenntlich, sie sturen aber selten den Gesammteindruck 
des Präparats. Die Lösung des salzsauren Kalkes bedarf keines luft- 
dichten Verschlusses; ich bewahre Präparate der verschiedensten Art 
schon länger als 10 Jahre, ohne dafs sich dieselben nur verändert 
hätten; die ChlorealciumltSsung ist deshalb überall da zu empfehlen, 
wo eine etwaige Veränderung des Farbstoffes und des Stärkemehls 
keinen Nachtheil bringt, man benutzt die Chlorcalciumlüsung in dem 
Pag. 28 angegebenen Mischungsverhältnisse. Die Chlorcalcionllösunf 
ward zjuerst von Harting in Uetrecht angewendet. 
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Das Oelsüfs ist fttr dieselben GegenstXnde brauchbar, es be- 
darf gleichfalls keines luftdichten Verschlusses; Präparate, welche ieh 
seit 4 Jahren in demselben bewahre, haben sich vortrefflich erhalten. 
Im Oelsüfs bleibt das Stärkemehl unverändert, auch das Chlorophyll 
hält sich in dieser Flüssigkeit viel besser. Die Schichten der Stärke- 
mehlkörner verschwinden zwar anfänglich, sie treten jedoch nach 
24 Stunden um so schlauer hervor. Das Oelsüfs ist deshalb überaU, 
wo es auf die Erhaltung eines derartigen Inhalts ankommt, anzura- 
then. Es erhellt aufserdem den Gegenstand, und macht somit das 
Präparat durchsichtiger, was oftmals wttnschenswerth ist^ bei ganz 
zarten Gegenständen dagegen für die Erkennung zarter Strukturver- 
hältnisse nachtheilig wird. Nach der Beschaffenheit des Gegenstandes 
wählt man deshalb zwischen der ChlorcalciumlOsung und dem Oelsüfs. 
Bei zarten Gegenständen verdünnt man dasselbe vorher mit Wasser, 
weU es unverdünnt der jungen Zellmembran ^ zu heftig Wasser ent- 
zieht und ein Zusammenfallen derselben veranlafst ; auch für die Chlor- 
calciumlOsung ist eine solche Vorsicht manchmal anzurathen. Präparate 
über Pflanzenbefrnchtung soUte man niemals in Oelsüfs bewahren, da- 
gegen eignet sich diese Flüssigkeit für thierische Gegenstände vortrefflich. 

Der Copallack und ebenso der Canadai)alsam sind für we- 
niger durchsichtige Gegenstände, namentlich für fossile Hölzer empfeh- 
lenswerth; feine Holzschnitte werden im CopaUack zu durchsichtig, 
doch ist es, wenn man viele gelungene Schnitte besitzt, oftmals recht 
gut auch einige derselben, zur Vergleichung mit den Chlorcalcium- 
und Oelsüfspräparaten , unter CopaUack zu bewahren. 

Wenn man Zuckerwasser oder eine andere dem Verderben 
oder der Verdunstung unterworfene Flüssigkeit als Medium für das 
aufzubewahrende Präparat anwendet, so wird ein luftdichter Verschlufs 
durchaus nothwendig. 

Das Verfahren der Aufbewahrung der Präparate in einer Flüs- 
^gkeit awischen zwei Glasplatten hat bereits Schieiden *) in seinen 
Gnmdzügen ausführlich besprochen, ich kann mich deshalb kürzer 
fassen und brauche nur die Hauptsachen hervorzuheben. 

Bie Glastäfelehen w«rden von dünnem, höchstens 1 MUllmetre 
dickem, reinem Spiegelglase, das nicht durchaus weifs zu sein braucht, 
aber frei von Blasen und anhängendem Schleifmaterial, das sich 

- £ 

*) GnindzÜge. Aufl. Dl. Band. I. pag. 125. 
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ab dnnkele, mei&tens rolhe Punkie auf der Oberfliche des Glases kund- 
giebt, sein mnta, in einer bequemen GrOfse angeferügt. Je dünner 
das Glas, um so angraehmer iat es, weil man alsdann auch stärkere 
ObjectivTergrorsemngen anwenden kann (Oberbäusers System B ist bei 
einer Dicke von l Millim. nicht mehr zu benutzen). Die Lange der 
Platte richtet sich nach der Zahl der Präparate, die man auf einer 
Platte zu bewahren wUnscbt, und die man durch schmale Papier- 
slreifen von einander trennt. Ich bewahre nie mehr als. höchstens vier 
Präparate auf einer Platte ; bei HolzprSparaten nehme Ich jetzt, auTser 
den drei erwähnten Schnitten noch macerirte Bolz- und GefäTszcUen 
auf dieselbe Platte und bestimme für letztere den vierten Ranm. Die 
Linge einer solchen Platte Dir vier Präparate darf nicht unter 8 Cen> 
timetres , di£ von der Länge unabhängige Breite dagegen niemab uitter 
2 Centimetres betragen, besser ist es die Platte etwas breiter zu 
wählen. Auf Taf. II. Fig. 11 habe ich eine solche tilastafel mit vier 
Präparaten abgebildM. 

nachdem die beiden Glastafeln aufs sorgfältigste gereinigt sind, 

werden auf die eine Tafel die Papierstreifen (x) mit etwas Gnmmi- 

chtlg aufgeklebt; für beide. Enden wühlt man die Streifen 

breiter, als zwischen den Prjiparaten. Diese I^pier- 

a nicht alldn zur nacbherigen Befestigung beider Platten 

, sondern oamantUch zur Vermeidung des Druckes der 

lie Präparate. Das filr die Streifen gewählte Papier darf 

aus diesem Grunde nicht dünner wie die Präparate sein, weil et sonst 

seinen Zweck nicht erfUllen wOräe, es darf aber auch vtdeder nicht 

viel dicker sein, weil die Präparats dann nicht festliegui und durch 

Veischiebung leiden werden. Man, muls deshalb Papiere von vecschie- 

denei Dicke zur Hand haben und die Stärke seiner Präparate gebttrig 

schätzen lernen. In den meisten Fällen, z. B. iüt Holzichnitte, wird 

man nur «ehr dünnes Postpapier anwenden kennen, sdtener, l. B. far 

Präparate aus der Entwickelungsgeschii:hte, wird mdn sogar bisweHqn 

starkes Zeichnen papier benutzen müssen. PrSparafe von sehr imgleicher . 

Dicke kann man sieht wohl auf derselben Glastafel 'bawahcen. 

Wenn die Papierstreifen angetrocknet und die Tafel, noi^mals 
sauber gereinigt ist, brii^t van in die Mitte eines jeden (Urs Prä- 
parat bestimmten Raumes, vermittelst eines dünnen Glasstabes , einen 
Tropfen der ChlorcalciumlOsung oder des Oelsülses. Sehr zweohmäisig 
ist es die Tafel vorher anzuhauchen, der Tropfen ballet dann besser 
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am (üase, er breitet sieb auseiaander und man hat weniger Schwie- 
rigkeit bd der Ueberiragung der Präparate. Die Präparate selbst milssw 
vorher aufs sorgfältigste hergerichtet sein. Präparate frischer Sachen 
behandelt man nar selten vorher mit Alkohol, Holzschnitte dagegen 
müssen- immer erst vorbeC' in Alkohol gelegt werden (zur Entfernung 
des äarzes und der Lnfl), ntfa darf sie aber nicht sogleich vom Al- 
kohol in die ChlorcalciumlDsung bringen, man wufs sie vielmehr zu- 
nächst -in ein UhrsctaSlcben mit Wasser flbertiagen , damit der Alkohol ■ 
aus ihnen entfernt wird. Nunmehr hebt man jedes einzelne PcHpaCat 
mit einem anfserst feinen Haarpinsel heraus und bringt es in den 
Ittx dasselbe bestimmten Tropfen der Chlorcalciumlilsung. Hier wird 
es oltnals zweckmälsig «ein, das UhrschiUcben auf einen dunkelen 
.Gegenstand (geschwärztes Holz oder Papier) zu setzen, man findet 
dann sehr kleine Präparate um so leichter. Smd die Präparat« sämmj' 
lieh auf der Platte, so schiebt man letztere unter das einfache Mi- 
kroskop und bringt sie durch sorgfVltiges Auseinändeibreiien mit der 
Nadel in die richtige Lage; zu gleicher Zeit entfernt man die zufäl- 
ligen aber unvermeidlichen Staublheilchen, als Fäden oder Haare u.s.w., 
die wählend des Herrichtens der Platt» sich eingefimden haben. 

Burch das Uebertragen der Präparate mit dem Pinsel aus dem 
Wasser in die CUorcalciumlHsung , ist eine Verdünnung der letzteren 
nnvermeidlich, es ist daher sehr zweckmäfsig und ich unter- 
lasse es niemals, jetzt vermittelst eines stärkeren, durchaus reinen 
Pinsels den grOlsten Theä -der Flüssigkeit, in der das Präparat liegt, 
zu entfernen; bei einiger Uebung gelingt dies ohne eine Berülming 
oder- Verschiebong des Präparates. Die hin weggenommene Flüssigkeit 
wird daratrf durch einen neuen Tropfen Chlore alciumliJsung ersetzt, 
die Grölse dieses Tropfens richtet sich nach der Dicke des zu den 
Streifen verwendeten Papiers; bt der Tropfen zu grols geworden, so 
eat&raL tmfi einen Theil der Flüssigkeit wie vorhin mit einem Pinsel 
Ehe man Jetzt dia, Deckplatte aufklebt, ist es rathsam seine 
nodunals unter dem einfachen Mikroskop, oder unter dem C 
hu schwacher VergrU&ermiig zu betrachten, um uOtbigenbl 
oder Ander« noch verbessern zu kOnuien. Man bestreicht 
Papierstrüfen der unteren Glasplatte vorsichtig mit etwa 
schleim und legt eben so vorsichtig die obere Platte auf und drQckt 
sie mit den Daumen beider Hände fest auf einander; dieser Druck 
darf nicht über die Streifen hinausgehtn, weU er sonst leicht das 
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eine oder das andere Präparat beschädigen liDnnte. Späterhin umklebt 
nan die T^fel an beiden Enden mit wvlsem Papier, auf dem man 
seine Bemerkungen tlber das Prlparat notirt; ich pflege darauf anch 
die Jahreszahl zu verzeichnen. 

Die Hauptschmerigkeit bei Herslellnng solcher Präparate beruht auf 
der richtigen Menge der AufbewahrungsflUssigkeit f* ist deren zu wenig 
vorhanden, so pflegt das Präparat an der einen Seite trocken zu liegen, 
Ist deren zu viel, so zieht sich die Flüssigkeit ins Papier der Zwischen- 
streifen (Taf. II, Fig. lid) und das Präparat kommt ebenfalls aufs 
Trockne; es verdirbt dadurch keinesweges, da es immer noch mit 
Chlorcalcium durchdrungen Ist, es verliert aber ftlr die Betrachtung 
und man ist häufig genttthigt die GlasplaHen durch Aufweichen in 
Wasser von einander zu lOsen und die Präparate von neuem auf- 
zulegen. Liegt das Präparat jedoch, wie es sein mufs und wie ich es 
auf Fig. 11 der Taf. llan.b abgebildet habe, in der Mitte eines durch* 
aus isolirten Tropfens, so braucht man ftlr seine Erhaltung keine 
weitere Sorge zu tragen. 

FOr die Anwendung des elsU fses gilt ganz dasselbe Verfabrent 
nes luftdichten Verschlusses, wie ich früher 
cht sich nicht so leicht als die Chlorcalcium- 
fen, es ist deshalb im AUgemehien bequemer 
tg anzuwenden. 

; des Copatlacks ist bei Übrigens gleicher 
In ein Erwärmen der unteren TafU mit den 
PräparatCD, die man hier besser aus Alkofa<ri oder Aether In den 
Copallack Überträgt, zweckmärsig. Durch ein solches Erwärmen wird 
alle noch im Präparat vorhandene Feuchtigkeit ausgetrieben und zu- 
gleich der Copallack dnrch Verdampfen des Terpentinöls verdickt; man 
erwSnnt zuletzt auch die Deckplatte und verklebt sie mit der andern. 
Die HersteDung eines luftdichten Verschlusses durch geschmolzenen 
ecen Schlelden*) gedenkt, mufs ich leider al* fflr die 
chbar erklären; sSmmiUche von mir auf diese Weise 
it dargestellten Präparate sind später verloren gegangen, 
ie Kaoutschouk scheint ftlr die gerbigsten Tcmperatur- 
sehr empfindlieh zu sein, er zieht sich unter beiden 
Ratten hin nnd her, wodurch nicht allein der anfilngUch Inftdichte 



*) GrundiUge Aufl. ID. Bd. I. pag. 127. 
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Verschlufs aufgehoben, sondern auch das Präparat selbst hin- tlnd 
hergeschoben oder gar in die Kaoutschoukmasse gebettet wird. Der 
Naohlheil dieser Methode zeigt sich nicht immer in den ersten Wochen 
oder Monaten, er bleibt Übrigens nur in ganz seltenen Fällen aus. 
Durch die Aufbewahrung in Oelsttfs erreicht man aufserdem in Bezug 
auf die Klarheit der Präparate dasselbe, als durch Zuckerwasser* 

Will man dagegen, zur Aufbewahrung ganz zarter Gegenstände^ 
z.B. junger Zellen u. s. w., welche durch Odsüfs verschrumpfen/ eine 
möglichst indi£ferente Flüssigkeit anwenden, so ist ein luftdichter 
Verschlufs nothwendig. Denselben erreicht man am besten auf fol« 
gende in England gebräuchliche Weis^e. Man wählt eine Objectplatte 
von der oben besprochenen Form und Grl$fse und macht auf derselben 
drei oder vier Abtheilungen, deren jede fQr ein Präparat bestimmt ist 
(Taf. II, Fig. 12). Diese Abtheilungen werden nicht durch Papierstreifen, 
sondern durch einen rasch trocknenden Oel- oder Spirituslack gebildet, 
den man mit einem Pinsel so aufträgt, dafs jede Abtheilung ein ge- 
schlossenes Viereck bildet. Man läfst den Lack vollkommen trocken 
werden, und trägt, falls die Präparate zu dick sein sollten, über die 
durch den nunmehr trockenen* Lack gebildete viereckige Umgrenzung 
des zur Aufnahme des Präparates bestimmten Raumes, noch einmal 
eine zweite Lage desselben Firnisses auf und läfst auch diese wieder 
trocken werden. Wie vorhin die Dicke der Papierstreifen, so mufs 
hier die Stärke des aufgetragenen Lackrandes der Dicke des Präpa- 
rates entsprechen. Ist der Lack vollkommen trocken, so reinigt man 
nochmals aufs Sorgfältigste den Raum, der das Präparat aufnehmen 
sdl, giebt alsdann mit einem Glasstabe einen Tropfen der Aufbewah- 
rungsflUssigkeit darauf, und bringt das Präparat in diesen Tropfen, 
breitet es sorgfältig aus, wie oben angegeben wurde, und bedeckt 
es, wenn man sich tiberzeugt hat, dafs die Menge der Flüssigkeit 
hinreicht, um den Raum zwischen den Lackrand auszuftillen , mit 
einem zarten quadratischen Deckglase, welches so grofs sein mufs, 
dafs dessen Rand überall auf dem Lackrahmen ruht. Wenn man zu- 
viel Flüssigkeit verwendet hat, so tritt dieselbe beim Auflegen über den 
Rand der Deckplatte, man entfernt dieselbe alsdann sorgfältig mit einem 
weichen Tuche und läfst darauf die Präparatplatte einige Minuten 
liegen, damit die Feuchtigkeit am Rande des Deckglases vollständig 
verdunsten kann und bestreicht dann erst den Rand des Deckglases 
mit demselben rasch trocknenden Lack, wodurch die Deckplatte ge* 

13 
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wissermafsen mit dem Lackrand unter ihr zusammengekittet vird. 
Um ganz sicher zu gehen, ist ee zweckmSrsig, sobald der Lad: toU- 
stXadig trocken geworden ist , noch eine zweite Lage mit dnaelbcn 
Vorsicht anfzntragea,. Die Uelhode dieser Aufbewahrung hat, da man 
sehr dUone DeckglSset verwenden kann, den Vorzog, dals die so be- 
wahrten Gegenstände auch mit starken Vergrorsemngen betrachtet 
werden kOnneo, wifhrend die nach der andern Methode dargestellten 
Objecte des starken Deckglases halber, nur fttr schwächere 200 bis 
250mallge, nnd hei Anwendung starker Oculare bei etwa ÖOOmaliger 
VergrOfserung anwendbar sind. Ich benutze deshalb iUr manche Falle 
das letztere Verfahren auch dann, wenn kein luftdichter Versdriub 
nSthig ist nnd wähle sowohl CUorcaliumlDsung als auch Oelsük als 
Aufbewahmngsmittel. Da der Lack zum Trocknen kürzere oder lan- 
gete Zeit bedarf, so bt es zweckmafsig sioh Objeclplatten mit Lach- 
rabnen von verscbiedeDcr Dicke vorrfflhig zu halten. 

Sa schKu und sweckmäfsig die letztgenannte Art der Aufbewah- 
rung erscheint, so hat sie doch ihre grofseo Schattenseiten, welche 
zum TbeÜ auf der Schwierigkeit beruhen, einen geeigneten schnelltrock- 
ter nicht klebenden, Lack zu erhalten. Ehe man ta 
Verfahren anzuwenden, sollte raan sich deshalb mit 
dt des Lackes, den man benutzen will, vollkommen 
, da man sonst, wie ich leider aus eigener Etfahrung 
t manches schDne Präparat einbüfsen vfiri. 
1 letzter Zeit das oben beschriebene Verfahren wieder 
aoiigegebea und benutze jetzt statt des Lackrandes einen Papierrahmen. 
Die Oefihung In diesem Rahmen kann sowohl rund als auch viereckig 
sein (Taf. II, Fig. 12); denselben klebe ich mit Gummischleim auf «Ue 
Glaatafel und verfahre sonst wie oben angegeben wurde. Wenn Alles 
in Ordnung ist, wird der Papierrahmen mit etwas Gnmmiichleim be- 
striehen und die dOnne Deckplatte vorsichtig aufgelegt. Hat man eine 
FlOssigkeit angewendet, welche einen luftdichten Verschluis verlangt, 
so bestreicht man nach Verlauf weniger Stunden den Rand der Deck- 
platte mit schnelltrocknendem Spirituslack. Bei diesem Veriährcn hat 
man jedoch wieder darauf zu achun, dals der Tropfen der Anfbewah- 
nugsflttssigkeit weder zu grofs noch zu klein ist, er darf den Papier- 
rahmen nirgends berflhren. In England macht man jetzt den Bahmen, 
dessen freie Mitte das Priparat aufnehmen soll, ans dünnem Glase und 
beseitigt hiermit alle UebeUtände. Wenn man den mit Gummi aufge- 
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Uebtcn Papierrafamen mit SchellacklSsung bestreicht, so mSchte man 
vielleicht diegelben Vorlheile, welche der Glasrahmen gewShrt, er- 
reichen-. Eine Auflösung von Schellack in Alkohol mOchte Uherhaupt, 
da sie schnell trocknet und sehr fest wird, dem Virnifs vorzuziehen sein. 

FUr die Aun>ewafarUDg der Präparatplatten ohne luftdichten Ter- 
schlufs ist nur darauf zu achten, dab sie immer auf ihrer Fläche 
liegen, weil, wenn sie lange auf ihrer Kante liegen, sich namentlich 
die ChlorcalciumlUsnng leicht ans der Mitte verzieht; der gegenseitige 
Druck mehrerer auf einander liegender Plattenpaare schadet hier nur 
selten, die Papierstreifen schützen das Prifparat. Die PrSparate nach 
der anderen Methode dargestellt sind dagegen etwas sorgHtltiger zu 
verwahren. Die dünnen Deckgläser werden nSmlich viel leichter be- 
schädigt, jeder Druck wirkt hei ihnen mehr oder weniger nachtheilig; 
deshalb ist es sehr zweclunäfsig den freien Raum zwischen den Deck-' 
gläsern durch aufgeklebte Pappstreifen auszuftlllen, wodurch beim Auf- 
einanderlegen der Platten jeder Druck auf das Object selbst vermie- 
den wird. 

Die Präparate beider Arten bewahre ich in flachen ] 
unten und oben mit Sammet ausgefüttert und gepolstei 
einander liegend. Man hat vor allem darauf zu si 
PrSparate immer wagrecht liegen, weil jedes zarte Objec 
FiBssigkeit aufbewahrt ist, .Gefahr läuft bei einer ander« 
Objectplatte aus seiner Lage verschoben zu werden, 
mäfsige Anordnung der Präparatplatlen , entweder nach den PBanzen 
oder nach den Pflanzenthcilen, ist aufserdem Ibr jede grOfsere Samm- 
lung zu empfehlen*). 



*) Sehr schöne Pnpar^ untn luiUidilemyerschliirs werdenvomDr.Oschits 
(Stallathrdiwrsbalse 33. Berlin) ingefertigt und verlauft; »nth Bourgogn^ in Farit 
liefert d«rgldchen. Für botanische Zwecke hat ebenfalls gini neueriich 1^. Speer- 
sdiueider in Bluikenhnig bei SndoUtadt Prüparatnmmiungen ingriltDtigt. Femer 
ist mir von C. Zcifs in Jena £e ffittheilung geworden, daüi er dne SddettTerei 
zur UersleDmig von Quer- und LSngsicfalifieD fossiler Hölzer n. ■. w. einge- 
, richtet hat und eihölig ist, aus dm- ihm za Ubenendenden FosaiGai, nach be- 
stimmter Ang^e, mikroska[äsche 8ddil& darzustdloL Bd änem gröbatn Auf- 
trag Aeser Art wird für nidit gar au kleine Stüekchen der Quidrateentimeter 
(riita 9 par. QuadratÜnieu) Eatigea Früparat unt 3—4 Sgr. berechnet. Bei klri- 
neren Auftriig» iei der ,Prds etwas höher. Flb sehr Mhwierig Airznstellende 
Schlifie Ulst üth ohneUu kein PreJa voiher bestimmen. Die Schelfe verkieselter 
Hülzer, von Zeib dargestellt, welche ich gesehen habe, sind vortrefflicli. 



Erkläning der Abbüdungen. 



Mit Ausnahme der Figuren auf den Tafeln I u. U. sbd sämmlliche Figuren mit 
der C»mera Inrida geiejchaet UebCT jeder ve^riflseTteii Figur ist die Vergröfse- 
nmg all Bruchiahl ingegebeo. 

Ttfel I. 

iuser'a grofges Mikroskop neuesten Construetion (b 

1 CrSfue). a) iaa Ocular, b) der obere Theil des Rohrs, der sieb 

en Thal des Roltres c biaeüucbieben ISTat (das verkUirle Rohr ge- 

eineres, sber lehlrferes Bild); d) die Httlse in der das ganze Rohr 

gesclioben wird (beim Wechseb der OtyeclJve zieht man das Rohr 

^obe EinBlclIuiig wird durch em Auf- and Niedenieheo des Robrs 

Ise gegeben), e) das Objedivs^tem. f) der Objeettisch, derselbe 

Cylinder ( und dem Rohlejliudet h, welcher an dem Arme ff die 

Hülse d tragt, dia«h ScfaniAen fest verttunden. Der Objetttisch ist um seine 

A.äae drehbar, mit ihm dreht aidi folglich aneh das Mikroskoprobr, der ßegeo- 

■tand wird somit durch die Drehung des Tisches nicht aus dem Oesicblsfeld 

verrückt. Durch die Schraube k wird die füne EmsteHung gegeben, l ist der 

Knopf «nes Kastens, der wie ein Schlitten unter den Tisch eingeschoben wird, 

und in seiner Hitle den CyÜnder m trägt, dieser Cylinder sitzt in einer Htilse, 

n lilst sieh auf- und abziehen, der Cylinder selbst hat oben eine kleine runde 

Oelihnng, in welche die Cylinderblendnng n htneingesdioben wird. (Will man 

die Blendung wechseln, so wird der Cylinder m abwärts gezogen und der ganze 

Blendungsappant au dem Knopf l seitwürtg unter dem Tisch herrorgemgeu). 

Der Spiegel o (an der einen Seite plan, an der aqdereu eoneav) ist vermittelst 

des Knopfes j in der Gabel p beweglich, diese Gabel ist wiederom drehbar an 

dem Arme r befestigt Der Aim r ist so angebracht, data man ihn nach beiden 

Sdten führen kann (durch diese Einrichtung bringt man den Spiegel aus der 

Achse des Rohrs und gewinnt schief dniehfalleadcs Licht). Die starke Säule i, 

welche den ObjeetÜsch trägt, hat von + bis tu ++ ^en breiten Einschnitt 

b welchem der Atm r des Spiegels vermittelst der nur Feststellung dieses Ar- 
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nies beBÜmmlen Schraube s auf- und abwärts gezogen wird. (Diese Eituicli- 
tong eiMtzt die verschiebbare Sanunellinse Über dem Planspieg«) des SUkroskops 
von Amid). u ist der schwere bufeiseuTermige Fufs des Mihiiskopa-' v hl &t 
groTse Sunmelliitse, w der Knopf, durch den sie bewegt wird, x die runde 
Säule, weldie in den Cjlinder y eingescUifTen und sowolil eb Auf- uud Ab- 
wSirtszielien der SauIe, lis auch eine seitJiche Drehung derstlbtu erlaubt ; x end- 
lich ai dci schwere Fufs des SUtiva dei SaauaeDioae, 



Tafel U. 

Fig.l. Ein kleines Mikroskop vonBJniehe (ni 30 Thlr.) in halber 
GrSfse. DI« Verscliiebung des Rohres, das aus zwei in einander rerscfaiebbarea 
Stütkea [6 n. c) besteht, wie bei dem großen InstrumeDte von Oberiiüuser in 
der Hülse d. Der hinreichend breite Tisch (/) hängt gleich einer Klappe au 
der Säule t; die Schraube k bewegt ihn auf- und abwärts, indem sie gegen 
den Stift z brückt; die Feder y regulirt diese Bewt^nng. Eine durchbohrte 
Platte n dient als Blendung im Tische. Der Hobbpiegel o ist an dem Hebel r 
befestigt und kann durch ihn aulserhalh der Achse des Rohres bewegt werden, 
u endlich bildet den runden schweren Fub. Die kleinen Mikroskope von ScUek 
und von Wappcnhans haben ein durchaus Umlicbes Stativ 

Fig. 2. Das einfache lum Präpariren beati 
von Zeifs (j der wahren Gröfse). o Die Doppelünse, 
sie trägt und welcher durch die cingeseUiffene Stange c i 
wärts bewegt, als seitwärts geachoben werden kann (mit > 
die grobe Einstellung); für die feine Einstellung dient die 1 
feststehende Oiijectliscfa, / die veracbiebbare Sammelliaee uj 
Spiegel, h (ine Feder, welche die feine EinsteDung ^eichför 
die beiden Backen des schweren IlalzMotzes, in dem daa Stativ eiugeschroben 
bt; dag letztere kann jedoch ebenfalls auf dem Kasten, welcher das Mikroskop 
sammt den übrigen Lmsen a ufnimm t, befestigt werden. 

Flg. 3. Der Pag. 24 beichriebcne Metallring mit dem der Länge nach ge- 
spaltenen Kork, als Längsdurchschuitt abgebildet (wahre Grölse). a Der Melall- 
ring, b der Kork, e der zu schneidende Eregenstand. Der Kork wird sowei^ 
wie luer abgebildet ist, über den Bing hervorgc schoben. 

Fig. 4. Eine Piräparimadel mit ihrem Heft (halbe Qrtirse). a die Kadel, 
h ein aus Messing oder Neusilber bestehender Ring, e das hSlzeme Heft; das 
letztere hat bei a' men tieEen Einschnitt, in denselben palst der untere breite 
und flatbe Theil der NadeT, den die Figuren 5 u. 6 deutlidi zeigen, der Ring b 
hält die Nadel in dem Hefte unbeweghch fest; ik beiden anders geformten Ha- 
deb ^ig. 5 n. 6) kSnnen in dasselbe Heft geschoben werden. 

Ti%. 5 u. 6. Zwei aus dem Heß genommene Präparimaddn; die eine hat 
eine gekrilmmte, die andere eine mcsserfönnig angeschUffene nicht gekrümmte 
Spitze, a' ist der untere flache Theil der Nadel, welcher ins Heft geschohea 
wird. (Halbe Grtilse). 
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Fig> 7- Eint guue Schuppe von dei Ualeneite du Oberfliigds dt* Weib- 
thcD der Hippaidua Jauira, bei richtiger Eiostdluiig und gedümpftem Liebt; 
man sieht die Längsstreifea (Oberhüiuer'i System 4 und OeuUr 3). 

Fig. 8. Der untere Theil derselben Schuppe mit schief durchfallendem litht 
bei genauer Einslelluiig; der Raum zwischen den LiingastrelfeD encheml ge- 
wSlbt; die QueratreiEen «racbeiaen als ganz zarte aber scharf« Luuen (Oberiduser's 
System 9 und Oeular 3). 

Fig. 9. Ein ganz kleiner Theil der voriges Schuppe bei a mit schief 
durchfallendemLicht, bei hellem gUnstigen Himmel und genauer 
Einstellung. Längsstreifen sowohl als Querstreifen sind mit. der Camera In- 
cida gezeichnet; auch der Saum zwischen den Querstreifen scheint sich nach 
beiden Seiten abzurunden. Die Qnerstreifen sind auch hier nodi durchaus 
scharf gezeichnet, sie erscheinen nirgends körnig. (Oberhäuser's System 9 
und Ocnkr 5). Ein ähnliches Bild geben die Systeme 9 u. II von Beneche. 

Ttfel III. 

PfUDzenbefruchtung. 
Jläufig wiederkehrende BeKichuungen : 
eh. Chalaza- 
edp. Endospecm. 
em, Embryon. 
fe. Integumentum extemum. 



is. Integumentum simplex. 
nc. Nucleus. 

ee. Sacculus embryonalis. 
tp. Tubus pollinis. 

Fig. 1—4. Limodorum abortivun (p. 135). 
Fig. 1—4. Pollenkoroer, welche im Innern des Staubbeuttd« Schläuche ge- 
trieben haben. Kein Schlauch verhült sich wie der andere ; der eine bleibt schlanch- 
fännig und macht leichte Ausbuchtongen (Fig. 46e(j}, der andere erweitert 
eich blasenfSrmig (Fig. 2) und wird dann wieder «chlanchf önnig oder theilt steh 
gar (Fig. 3). Die ziet^ch gefelderte Cuticula (a) wird nur in sehr sellenen FSllen 
abgestreift. (Juni 1854). 

Fig. 5— 9. Viscumalbum (p. 145). . 

Fig. 5. Ein Embryoaack, am 28. April 1854 freigelegt. jiu.y zwei Zelten, 
an beiden Enden dea Embryosacks durch Theilung entstanden. 

Fig. 6. Ein befruchteter Embryosack vom 13. Mai. Es sind zwei PoUen- 
schläucbe eingetrekn, der eine tp* verkümmert, der andere hat dagegen in seinem 
Innern bereits die erste Zelle {x) zum künftigen Keim gebildet Die beiden Zellen 
y u. y an beiden Enden des Embryosacks wie auf der vorhergehenden Figur, 
a die Zelle, in welche der Pollenschlauch eingedrungen ist. 
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Fig. 7. Die Spitze eines Embryosacks von demselben Tage. Der Scbnitt hat. 
die eine Seite der Wand des Embryosacks hinweggeschält. Im eingetretenen 
Pdlenschlaueh ist bereits die erste Zelle (x) des Keimes entstanden. 

Fig. 8. Ein Längsschnitt durch die Spitze eines befinichteten Embryosacks 
vom 3. Juli. Elin langes Stück des Pollenschlauches ist noch aufserhalb des 
Embryosacks vorbänden. Die Anlage des Keimes (em.) besteht schon aus zahl- 
reichen Zellen ; sie wird von>t einem dichten Gewebe, dem Endosperm (edp.) imi- 
sdilossen. 

Fig. 9. Längsschnitt aus der jungen Mistelbeere zu derselben Zeit, a Die 
primäre Rinde, in welcher die Gefäfsbündel zu den Narben der bereits abgefal- 
lenen Perigonblätter d verlaufen; b die Markscheide, c das Mark, in demselben 
liegen hier zwei befruchtete Embryosäcke (se,); ff die beiden Stützblätter der 
jungen Beere, « die Stelle, welche die Narbe vertritt. 

Fig. 10 — 15. Canna* (p. 142). 

Fig. 10. Ein Längsschnitt aus der Mitte der Samenknospe zur Blüthezeit. 
q derjenige TheU, Welcher später als falsches Perisperm das keimende Embryon 
ernährt 

Fig. 11. Die Spitze einer nicht befruchteten Samenknospe im Längsschnitt. 
^ in der Spitze des Embryosacks gelegene Zellen. 

Fig. 12. Die Spitze eines kürzlich befruchteten Embryosacks, vollständig 
freipräparirt Neben dem eingedrungenen Pollenschlauch (tp') schlingt sich seit- 
lich ein zweiter Pollenschlauch {tp^} um dieMemb^Bi des Embryosacks, z Elin 
Schleimklümpchen oder eine in der Resorption begriff(!ne Zelle des Kifospenkems (?). 

Fig. 13. Die Spitze einer kürzlich befruchteten Samenknospe vor Entfernung 
des innem Integuments. 

Fig. 14. Dasselbe Präparat nach Entfernung desselben. Man sieht, dafs d^r 
Pollenschlauch nicht allein aufserhalb der Samenknospe, sondern auch im Innem 
des Embryosackes bedeutende Krümmungen macht, und so leicht Täuschungen 
herbeifuhren kann. In seiner geschlossenen Spitze sind bei x zwei Zellkerne 
entstanden. (21. September 1854). 

Fig. 15. Die Spitze eines Embryosacks der vollständig freigelegt war. Der 
vielleicht vor einigen Tagen eingedrungene Pollenschlauch hat in seinem Innem 
schon zahlreiche Zellen entwickelt. Aus der Spitze {em.) des in ihm entstandenen 
ZeUenkörpers geht später die Keimanlage hervor. 

Fig. 16 — 22. Lathraea squamaria (p. 140). 

Fig. 16. Längsschnitt aus einer kürzlich befruchteten Samenknospe, a Die 
vordere Aussackung des Embryosacks, b die hintere Aussackung; r das Gefäls- 
bündel der Raphe. 

Fig. 17. Eme jüngere, soeben befruchtete Samenknospe im Längsschnitt 
zwei Pollenschläuche treten ein; der eine {tp.^) gelangt in die Spitze des Embryo- 
sacks um die Zeit, wo sich die vordere und die hintere Aussackung (a u. b) 
zu entwickeln begmnen. An beiden Enden des Embryosacks lag kurz vorher 
eine groDse Zelle, die vordere bei a gelegene Zelle theilt sich in der Regel, bevor 
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MC ^ch der hintena untergeht, iodem wabncheislich durch ihre Mitwirkung 
die beiden uUenleeren Aussackungen des Embryoucks cnlateheo. ÄuTser den 
beiden genannten Zdlen, welche verschwinden, zeigen sich in dem Thett des 
Embryoaackes , der später dts Endosperm enthält, noch eine Rohe von Zellen, 
aus denen dureh TbeiluDg nach und nach das EDdospeim cntsttht Eb beson- 
deres Epilhehum (e), der inneren Seile des ein&chen Integnment«« angehörig, 
bekleidet diesen Thetl des Embryoaaekes. (2. Mai 1854). 

Fig. 18. Die Spitze eines Embiyosaekes freigelegt; ein PoUenKhlanch ist 
eingedrungen, aber noch nicht bis zum Endosperm herabgestiegen, dennoth hat 
sich derselbe bereits nieh ob<a abgeachitfirt. 

Fig. 19. Die Spitze eines anderen Embiyosaekes freigelegt; der eingednia- 
gene und bis zum Endosperm gelangt« Poüenscfalaueh ragt keulenfönnig wdt 
aus dem Embiyosaek hervor; er ist an seiner Spitie vollständig gesddoseen, 
worüber die Figuren 20 u. 21 Auskunft geben. 

Fig. 20 u. 21. Aehnliche Präparate, doch liegt über dem gleichhlls etwas 
aulserhalb des Embryosacks rundlich abgesdJossenen PoUenschlauch noch ge- 
wissermaTsen als Kappe ein Stock desjemgen-Theiles, welcher sich im Knospen- 
mund befindet und der, weil er dasdbsl nicht weiter ernährt wird, absleiben 
und verschwinden mub. 

Fig. 22. Ein ähnliches Präparat, doch so gelegen, daTs man von oben auf 
die EintriltsateQe (/) des Pollenschlaucha in den Embryosack herabsieht. Bei c, 
wie bei c*, eine seitliche Ausbuchtung macht, ist sei- 
des Embryosacks verwachsen. Das Endosperm ist bis 
IJndig entfernt, der Theil des Pollenscblauchs , in welchem 
mbiyon (emfi.) gebildet hat, hegt hier vollständig &ei. 



-25. Pedicularis silvatica (p. 140). 
Fig. 23. Eine kUrzhch befruchtete Samenknospe im Längsschnitt. Die Spitze 
des Embryosacks liegt schnabelfSrmig im einfachen Inlegument, von ihr geht 
die vordere Aussaekiug a seitlich ab; die hintere Aussackung (6) bleibt ziendich 
unentwickelt. — Bevoc die vordere Aussackung sich entwickelt, enthiilt der 
Embryosack der noch nicht entwickelten Samenknospe, wie bei Lathraea, eine 
Reihe von Zellen, die oberste und die unterste dieser Zellen werden nicht zu 
Mutterzellen, sie vergehen wie bei Lathraea, die Übrigen Zellen werden dagegen 
zu lilultcrzellen des Endospcnns. Eine andere Zelle als Sa genannte, weiche 
vergebt, ist weder bei Laihraea noch bei Pedicularis vor dem Ebtritt du PoUen- 
schlaucbs in der Spitze des Embiyosacks vorhanden. Hofmdster hat sich ge- 
täuscht, wenn er solche zu sehen geglaubt hat 

Fig. 24. Die Spitze des Embryoaacks mit dem in dieselbe eingedrungenen 
Pollenschlauch frelpräparirt Im Pollensehlauch ist berdts die erste Zelle (x) als 
Anfang der Keimanlage enlitanden. Dies Präparat ist von Herrn Th. Deecke 
__ angetbrtigt; ich habe dasselbe den Herren A. Braun, Ehrtnberg, Hilscherlich, 
J. Mliller, Ehingsheim, H. Rose und Andeni vorgelegt und gebe hier eine ganz 
getreue Abbildung, wie es sich gegenwärtig unter Chlorealdumlösnng darstellt. 
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Fig. 25. Die Spitze de» Embiyosacks, ia wdche der PollenscUauch einge- 
druDgen ist. Man erblickt das Loch , welches man auf Fig. 22 von oben sah, 
hier von der Sdte. (30. Mai 1849). 

Tafel lY. 

Befruchtung der Nadelhölzer. 

Oftmals wiederkehrende Bezeichnungen: 
corp. Corpusculum. 
edp. Endosperm. 
em, Embryon. 
nc. Nucleus. 

se. Sacculus embryonaüs. 
tp, Tubus pollinis. 

Fig. 1 — 2. Cupressus sempervirens (p. 148). 

Fig. 1. Ein PoUenkom um die Zeit, wo sich die Pollensäcke der Anthere 
öffnen, a Die Cuticula, b die eigentliche PoUenzelle; in derselben sind durch 
Theilung zwei Tochterzellen , cu. d, entstanden. 

Fig. 2. Ein PoUenkom , welches einen PoDenschlauch entwickelt. Die Cu- 
ticula (a) wird als zweiklappige Hülle abgestreift, die Membran der eigentlichen 
Pollenzelle (b) ist gallertartig erweicht, sie wird vom Pollenschlauch, welcher aus 
einer Verlängerung der Tochterzelle d hervorgeht, durchbrochen. (3. April 54). 

Fig. 3-— 14. Taxus baccata (p. 149). 

Fig. 3. Partie aus dem zarten Längsschnitt durch den Knospenkem einer 
bestäubten Samenknospe. Der Pollenschlauch legt sich über die schlauchförmig 
vorgezogene Spitze (a) des noch zellenleeren Embryosacks. (30. Mai 1854). 

Fig. 4. Längsschnitt durch den Knospenkem einer Samenknospe mit zwei 
Embryosäcken. Drei eingedrungene Pollens^hläuche legen sich blasenartig über 
den unteren Embryosack, welcher bereits Endosperm gebildet hat (11. Juni 54). 

Fig. 5. Ein Embryosack aus derselben Zeit, freigelegt. 

Fig. 6. Partie aus einem Längsschnitt .durch die Samenknospe. Das Ge- 
webe des PoUenkoms ist von dem blasenförmig angeschwollenen Pollenschlauch 
entfernt, derselbe ist vom Endosperm, über welchem er gelegen hat, sorgfältig 
abgehoben; man sieht, dals er über jedem Corpusculum eine Ausbuchtung bil- 
dete, bei c liegt in dieser Ausbuchtung schon die Mutterzelle der nachherigen 
Rosette. Bei w zeigt sich eine bereits fertige, aus 4 Zellen bestehende Rosette 
im Innern des Pollenschlauchs. In dem kleinsten Corpusculum erblickt man eine 
dunkle, kömige Kugel, welche aus einer Yacuole entstanden ist (18. Juni 54). 

Fig. 7. Die Ausbuchtung eines Pollenschlauchs, welche über einem Cor- 
pusculum lag; in derselben ist die Anlage zur Rosette (x) vorhanden. 

Fig. 8. Ein gänzlich freigelegter Pollenschlauch mit der tä)er einem Cor- 
pusculum entstandenen Anlage zur Rosette (x), 

Fig. 9. Der untere Theil dieses Pollenschlauches, stärker vergröfsert; jede 
Zelle der Rosette zeigt einen Zellenkem. (18. Juni 1854). 
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Fig. 10. Tbeü eines freipräparirten PoOeiischlauchs, der seine Rosette (x) 
bereits ins Corpasculum gesenkt hatte. 

Fig. 11. Theil eines anderen, gleichfalls fireiprilparirten Pdlenschlauches, 
welcher noch tiefer ins Corpusculum eingedrungen war, und dessen Rosette nicht 
mehr aus einer, sondern schon aus zwei Zellenlagen bestand. 

Fig. 12. Ein Corpusculum, m wekhes der Pollenschlauch bereits herabge- 
stiegen ist, die Rosette liegt am Grunde; der Pollenschlauch ist Über der ver- 
engerten Wandung des Corpusculums abgerissen. 

Fig. 13. Ein Pollensehlauch im Corpusculum. Aus der ursprünglich vier- 
zelligen Rosette ist ein nicht ganz regelmäfsig geordneter Zellenkörper geworden. 

Fig. 14. Ein Pollenschlauch, bis zu den Embryonalschläuchen (c) herab frei- 
gelegt em. Die Anlage zum Embryon. (23. Juni 1854). 

Fig. 15. Thuja orientalis (p. 144). 

Ein vielfach verzweigter Pollenschlauch aus dem Gewebe der Kemwarze, 
vollständig freigelegt, y Ausbuchtungen, welche sich in die Corpuscula senken. 
Von*der Region 2; ab, wo der Pollenschlauch den Knospenkem verläfst und 
sich in die Vertiefung des Endosperms, unter welcher die zahlreichen Corpuscula 
liegen, einbettet, wird derselbe so aufserordentlich zart, dals seine Umrisse nur 
sehr schwach gezeichnet erscheinen, es gelang mir deshalb niemals, den ins Cor- 
pusculum gedrungenen Theil des Pollenschlauches unversehrt aus selbigem heraus- 
zuziehen. (12. Juli 1854). 

Fig. 16 u. 17. Larix europaea (p. 148). 

Fig. 16 u. 17. Zwei Pollenkömer zur Zeit wo die Staubbeutel aufspringen, 
a Die Cuticula, h die Membran der eigentlichen Pollenzelle, in derselben ist 
durch wiederholte Theilung ein Körper entstanden, dessen Endzeile e zum Pollen- 
schlauch wird, d ernährt diese Endzelle, während bei Cupressus (Fig. 1 u. 2) 
gerade diese Zelle (d) zum Pollenschlauch wu>d. Der Zellenkörper im Innern des 
Pollenkoms besteht bei Larix aus 4 Zellen, die beiden untersten veriieren bald 
ihren ZeUsaft und erscheinen dann als zwei Spalten in der Membran des Pollen- 
koms, so auf Fig. 17. (10. April 1854). 

Fig. 18 u. 19. Pinus silvestris (p. 148). 

Fig. 18. Ein PoHenkom zur Zeit, wo die männliche Blttthe stäubt, a Die 
Cuticula, b die bereits au%elockerte Membran der eigentlichen Pollenzelle, e die 
imterste Zelle des Körpers, als dessen Endzelle e auftritt. 

Fig. 19. Ein PoUenkom unter Salpetersäure; die stark aufgequollene P<41en- 
zelle (b) hat die Cuticula abgestreift, die Tochterzelle e tritt schon als AaCuig 
eines PoHenschlauchs hervor. (2. Juni 1853). 

Fig. 20—22. Ephedra major (p. 148). 

Fig. 20. Ein Pollenkom aus der Zeit, wo die Antheren stäuben. 

Fig. 21. Ein Pollenkom aus derselben Zeit, welches im Wasser des Object- 
triigers seine Cuticula (a) abstreift; e diejenige TochterzeUe, welche zum PoUen- 
fthlauch wird, d die Zelle, welche ihm die erste Nahrung bietet. 
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Fig. 22. Ein PoUenkom ohne seiae Cuticula. Der Zelleukürp« besteht aus 
3 ZeUta, die erst«, bleüulc Zelle (c) lei^ sich auch, indem sie ihren Saft vo- 
heit, bisweilen scbeinbv als Spähe. (4. November 1854). 

Fig. 23— 33. Piuus silvestris (p. 153). 

Fig. 23. Partie aua einem LänggschniK durch die Samenknospe. Der Pollen- 
tddauch hat sich iwischen die SchluIsEeBen (y) gedrängt und li^ jebt unioit- 
telbar über der Membran des Corpuseulums, welche dnrch ihn etwas nach baten 
gedrängt ist. Sowohl im PoUeoschlauch ali auch im Corpuaculum sind zahl- 
reiche Scheinzellen (Vacuolen) vorhanden. (9. Juni 1854). 

Fig. 24. Partie aus. einem ahnUchen Längsschnitt. Nur der obere Theil des 
CorpuBcultuns, in welches, wie auf der vorigen Figur, an PoUeoachlauch ein- 
dringt, ist gezeichnet. 

Fig. 25. Ein ähnliches PrSparat; im PoUeiiHhlaudi beginnt eine ZeÜenbildung. 

Fig. 26.' Ein ahnliehea Prüparat; am eingedrungenen FoUoischlaueh hängt 
eine kugelige Kelle i. 

Fig. 27. Ein darauf folgender Zustand; die kugelige Zelle x der Torigeu 
Figur hat sich getheib; auk der oberen ffiUte des CorpnseuIuDiB sind die Schein- 
zclleu verschwunden. 

Fig. 26. Ein etwas jüngerer Zustand ; die Zelle x ist in der Theilnng be- 
griffen, sie wird in diesem Falle nodi von äntx besonderen Stielzdle, welche 
^ch auf Fig. 32 wiederBndet, getragen. 

Fig. 29. Partie aus einem Längsschnitt durch die ]\ 
Zwä Corpuscula, deren jedes dnrtb men besoDderen Pi 
wurde. Im Corpusculiun der rechten Seil« hängt der 
Bildung wir in den voriiergehaiden Figuren verfolgt h 
drungenen PoUensctdauch. Die Scheinzcllen sind am der 
pusculums verschwunden. Im Coipustulum der Unken S 
den PoUeoschlauch ab entleerten Embryot^^er (/«) ; »aa dem Grunde des Cor- 
poBculom« aiNgen bereits Embryoaalscbläuche (c) herab, welche die Anlage zum 
Embryon («m.) tragen. (21. Juni 1354). 

Fig. 30. Das KBiperchen x aus der voiigen Figur von oben gesehen, das- 
selbe liegt jetzt im aufbewahrten Präparat an der mit a bezächneten Stelle. 

Fig. 31. Längsschnitt durch ein CorpuicufauD. Der eingednmgaie PoUen- 
ichUuch als entleerter Embryoträgir m der Spitze desselben; ihm gegenüber im 
Orunde des Corpuseulums hegt der ZellenkStper x der vorigen Figur, dessen 
Zdlen sich bereite in wagerecht« Riditung einmal getheilt haben. Die obere 
Zellenlage a theilt sich darauf nicht wieder. 

Fig. 32. Ein etwas qiXtcrer Zustand, der eingednuigene Pollens(;hlauch 
wieder ab entleerter Embiyoträger; die Zellenlage b der vorigen Figur hat sich 
hier in wagerechter Riebtung getheilt; die obere Lage b (Fig. 32) theilt ueh 
darauf nicht wieder, die Lage c ist dagegen schon in der Theilimg begriffen, 
jede ihrer Zellen entbült schon zwd ZeDenkertie, so entstehen die Zellenlagen nu.A 
der Fig. 29, dei^eichen die Embryonaladilänch« C und endlidi die Zdlen d, 
welche das Embryon bilden. 
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Fig. 33. Eine logeiunDte untere Rosett«, d. b. der im Gruiide d«B Cor- 
pDCCiiliims geleguie, nue 4 ZeUut begtehende Eöip«r, aus «nein Zustande, 
welcher etwa der Fig. 31 entapricfat, von oben gesebcD, derselbe erKheint mit 
dem Zellenkörper « der Figur 29 identisch. 

I«fel V. 

Die Buchstaben haben täi diesdbc Pflanze immer £e«lbe Bedeutung, nc sind 

deshalb m der R^el ntu einmal erklSrt 

EntwickelnngsgeEchichte der Blttthe von Asciepias 

syriaca. (Vergl. Pag. 166). 

Fig. 1. Die eal&ltele Bliilbe von oben gesehen. 

Fig. 2. Eine entfaltete BlUtbe der LSnge nach halbirt a, b, c auf beidcD 
Figuren gleicbbedeutend; a, b Aubltngsel des Filaments. 
Fig. 3. Eine entMiete BlÜthe von der Seile gesehen. 
Fig. 4. Ein LängaBchoitt und Fig. b ein Querscbnitt durch eine ganz junge 
Blttlbenanlage. 

Fig. 6 u. 8. Quersclimtte ; auf Fig. 8 sind nur zwei KelchbUuer gezeichnet. 
Fig. 7. Ein Längsschnitt , der Fig. 8 eatspreebend. 
Fig. 10. Ein Querschnitt; die Kelchblätter sind ganz weggelassen, van den 
BlumenbUlteni ist nur eins gezeichiiet 

sind Längsschnitte; sowohl die Kdch- als die Blumenblülhr 

f t/ d' lind vier QuerBchnitte durch die beiden Fruchtknoten 
he in verschiedenen Hohen; auf Fig. 13 ist die HShe jedes 
wlbm Buchstaben- bezeichnet 

LängsschniUi Kelch- und Blumenblätter sind weggelassen, nur 

jezeichnet; es bilden sich die Anhängsel des Filaments, a n. b. 

Fig. 14. Längsschnitt durch den oberen Theil des Pistills, aus einer &st 

entwickelten Blüthe, a die miter dem Narbenktirpei befindliche Stelle, wo die 

Ponenschläuche in den Staubwegkanal treten, y die absondernde Stelle des Nacben- 

kGrpers. Nor die eine Hälfte des Präparates ist gezeichitet. 

Fig. 15. Ein kleiner Theil eines dünnen Querschnittes durdi, den Narben- 
ktirper einer bdnahe entwickelten BlUthe. y das absondernde Epilbelium, aus 
langen diinnen Papillen bestehend, x das erhärtete Seeret, die sogeuannle Drtlse, 
eboiEilIa als dünner Querschnitt, mit den Papillen verklebt 

Fig. 16. Querschnitt aus dem unteren Theil eines Fruchtknotens zur BlÜtbeuit, 

Fig. 17 — 19. Entwickelungszustäude der Samenknoipe. 

Fig. 20. Eine Urmutterzelle aus dem Querschnitt durch eine ganz junge 

Anlhere, noch von den benachbarten kleinen Zellen umgeben; (zwei Zellkeme 

und zwischen ihnen eine Unie deuten auf das Entstehen zweier neuen Zellen 

b der HtttteraeDe). 

P^. 21. Zwei PoUenmasKU, verschiedenen Anihereo angebSrend, durch 
die sogenamite Driiae a und deren slrangartige Verlängerungen (beides Secre- 
tioosproducte) mit einander verbunden. - 
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Fig. 22. Qacrselmitt ans dem oberen Thell räier iiugeblldelcii Anthere. 
(Nach der Htihe, in welcher ein lolrber Schnitt geführt wird, erhält man bei 
der wundo'baren Oeelalt dea Stanbftdens »ehr veraehiedene Ansichten). Die An- 
there iit von Anfiuig an zweiTächerig. a das Gefäläbtiiidd des CoonectivB, 
( ( die beiden Anthaeafächer. 

Fl^ 23. Partie von einem dliooen Querschnitt durch die Follenmaase, a die 
AbsoDderoDgasdtieht, b eine der Polleiuellei). 

Fig. 24—40. EntwiekelungBgesehichte derBlüthe vonAgropyrum 
giganteum (p. 170). 



Fig. 24. Eine ganz junge Aehre (Spiea) , von sümmllichen a 
Brattem lieEreit. au. t> die Balis der beiden letzten, noit der Nadel entfernten 
stengelnnibaaendeu Blätter; br.* das Kudiment eines Oeckblattea (der Bractea) 
an der Hauptspindel, in änitn Adisel eine Knospe auftritt, wdthe ziun AehrcheB 
(zur Spicula) wird (ip.); pv.* der Vegeblionakegel der HauptapindeL In der 
Spindel selbst sieht man nach beiden Sdten den Vertauf der GefÜsbOndel zU 
jedem Aehrchcn; die letzteren wecbeebvoU Anfang an b ihrer Stellung mit emander, 
d, h. es steht kein Aehrchen der einen Seile mit einem andet«n Aehrchen der 
anderen Seite auf gleicher Hübe. Die Litue zur rechten Seite der Figur bezeichnet 
die wahre Orafse der jungen Aehre. (22. Mai 1850). 

Fig. 25. Ein Aehrchen, am 31. Mai von der Spindel einer jungen Aehre 
abgelöaL Auch hier haben sich nach beiden Seilen des Aetrch 
umfassende Blätter (I — VCI) gebildet, welche eben&Us mit a 
sein. In der Achsel der beiden untersten Blatter (I u. II) ist 
knospe entstanden. In der Achsel der BHtter IV u. V ersehe 
noch als nackter Vegetaiionaliegel (pv.), während am Blatte Hl 
Blattkreis « der BlUthenkuospe angelegt ist. Die Linie zur rechten Seile der 
Figur bezeichnet die wahre GrSlae der Aehre. 

Fig. 26. T^ Aehrchen in demsdben Zustande, von der schmalen Seite, der 
Spindel (r) der Aehre anhegend, gesehen. U — VIÜ bezeichnen die Blätter, 
denen der vorigen Fignr entsprechend. 

Rg. 27 — 29. Eme junge Bllithe am 12. Juni von eiaem Aehrchen abge- 
löst. Fig. 27 zeigt die Blülbenanlage von oben gesehen mit der Bractea (br.f). 
Fig. 28 zeigt dieselbe nach Entfernung dieses Deckblattes und Fig. 29 gieht die- 
selbe m der Seitenansicht, x der erste Blattkreis als dreizüpfelige, an den San' 
dem etwas au^bogene Fläche. Die 3 Aniheren (anth.) als dritter Blatikreis 
verdecken die beiden noch sehr kleinen Wärzchen des zwischen ihnen liegenden 
Kreises. Der Fruchtknoten (^emi.) erscheint als kleines, in der Mitte etwas 
ausgebiibhes Wärzchen auf der Spitze der Bltithenaolage. 

Fig. 30 u. 31 geben ähnLche Zustände, die beiden Wärzchen des zweiten 
Blatlkreises (y) sind hier deutlieber sichtbar. ' 

Fig. 32. Eine BlUlhenanlage aus derselben Zeit zeigt als sehr sritenen Fall 
auch die Anlage zu einem dritten Wärzchen, dasselbe li^ dem äu&eren Staub- 
&den gegenüber an der anderen Seite des Fruchtknotens , es kommt nicht zur 
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AusbOdong. Die Linie znr linken Sdte der F1g;iir bezdtbnet du w*hM drälje 
der Aebre. 

Fig. 33. Eine nur wenig wäter rorgerttekte BIHllienknospe v<hi der der 
Spindel des Aehrchetia zugewendekn Sdlc gesehen. Der erste Blittkreis x Int 
M(li nach dieser Seite etwas erhoben, man eiehl die beiden ZBpfeV an. b. 

Fig. 34. Dieulb« Blütbenknoepe von der «nder» Seite gesehen; d« drille 
ZUprel des ersleu filallkrejses, ita wir auf Fig. 29 dentlieh sdien, ist nidit 
weiter inr Ausbildung gekommen , dagegen haben sich die bnden W^neben y 
ab LodkuUe erbeben. (4. Juni 1350). 

Fig. 35. Eine Blüthe am 12. Juni, von der der Spindel zugewendeten 
Seite gesehen, an.h die beiden Züpfel des ersten Blattkreises x , wekher bereits 
ZOT Falea superior geworden ist. Auf dem Rande des Fruchtknotens (y) erhe- 
ben sich 2 kleine Warten als fe Anfünge der beiden Narben. 

Fig. 36. Eine BlUlbe am 17. Juni, von der anderen Seite gesehen. 
' Fig. 37. Ein Querschnitt durch tolebe Bltltbe. 

Fig. 38. Der junge Fruchtknoten mit seinen beiden Narben {tt.) freipriipa- 
rirL (17. Juni 1850). 

Fig. 39. Längsschnitt durch einen jungen Fruchtknoten. Die Samenknospe 
(ffemm.) ist bereib seilenit3ndig gewordM, sie besiht 2 Integmne&le. (39. Jiini50). 

Fig. 4a EiiK geSfbete BlUthe. 

Fig. 41— 43. Lolium perenne (p. 173). 

Dge BlIlEbenanlage, von der Seite der Bractea gesehen, 
nliche BlIHhenaolage mit ihrem Deckblatt (br.f), welches 
t, von der anderen Seit«. (27. Juni 1850). 
ichtkneten mit seinen beiden Narben, der geSf&ieten BlUthe 
1850). 
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Inhalt. 1. Der Gebrauch dts Mikro»kopH zur FrUfiiDg der Oewebdason. — 
2. Die bisherig Prüflingsvethoden mr Unttrsdieidin^ dw Gewebe des Han- 
dels, — 3. Die Arten der zum Verspinnen benntzten Fiid«n und ihre Eisen- 
athaftea. — 4. Prüfung der Leinwand. — 5. Prüfung' des Papieres. — 6. Prü- 
fung des Wollengams u, derWoDengewebeauf eine Bdnischung van Baumwolle. — 
7. Prüfung des Seidenfadens oder der seidenen Gewebe auf BeimiBchung von 
Wolle oder Baumwolle. — 8. Bemerkungen über einige im Hau^ vonont- 
mende Baslzellen. 

SCHACHT, Dr. a, DER BAUM. Studien aus dem Pflamenleben. Mit »cht Litho- 
graphien, worunter vier in Farbendruek, und mit vielen in den Text einge- 
druekten Holzsehimtten, 26 Bog. gr. 8. br. 1853. Preis o. 3 Thir. 20 Sgr. 
Inhalt. 1. Der innere Bau nnd das Leben der Gewächse. — 2. Der 
Fflauzenkeim und die junge Pflanze. — 3. IKe Slammknospe ouii die Wurzel- 
knospe. — 4. Der Stamm und die Zweige. — 5. Das Blall. — 6. Die Wurzel. — 
7. Das Holz und die Rinde.' ~ S. Die Blüthe mid die Fracht. — 9. Der Baum 
und sein Leben. — 10. Der Wald und sein Leben. — 11. Der Wald nnd seine 
Bedeutung. — 12. Die Geaetzmäfaigkeit in der Natur. 

SCHACHT, Dr. H., BEITRÄGE ZUR ANATOMIE UND PHYSIOLOGIE DER 
GEWÄCHSE. Hit 9 Tafeb Mogrqihirter Abbildungen nnd 
m den Text cingcdnickten Höliachiiittcn. (21 Bog.) gr. & 
n. 3 Thlr. 10 Sgr. 
Inhalt. 1. Zur Enlwicklungsgesehichl« der Blätter. — 2. Zur 
gescbichte der Schläuche von ülricDlaria. — 3. EntwicMungsgese 

puHTeren u. BetuhneenhlUthe. — ' "— ''-■—=-'-' '—'■'- ■ 

Hjpopi^ L. — 5. Zur Entwiekli ^ ^ 
tum. — 6. Zur vergleicbeuden Eatwicklnn^sgeschichte des Fruchtknotens u. der 
Samentiüger. — 7. ücber die Keimung der Wallnufs. — 8. Ueber die Fort- 
pflanzung der dentsehen Orchideen durch Knospen. — 9. Ueber den Bau des 
BlUthenttaubes der Nadelhölzer. — 10. Beitrag zur Entwicklungsgeschichte der 
WurieL — 11. Ueber Schmaralzergewächse und deren Verhalten zur Rähr^ 
pflanze. — 12. Entwicklirngsgescliichte der Blatt- und Blüthenknospe einker 
Nadelhölzer und deren Ausbilauna zum Zwdg oder zur Blüthe. — 13. Ueber 
die Verdickungsweise der Zellwand. — 14. Der gegenwärtige Zustand des Mi- 
kroskopes. — 15. Einiges über die Be/ruchlung der Eiefer und des Eiben- 
baumes. — 

ENGEL, FERD., AXONOMETRISCHE PROJECTIONEN der wichtigsten gtö- 
metrueben Fachen. (Fig. 1. Fresnel's Weflenfläche des Lkhtäthers in dopp^ 
brechenden Mitteln). VorlegcblStter für besehrobende Geometrie, zugleich als 
Catalog einer Modellsammlung von KSrpem, die nach den voT^enanqten 
Prtjectionen ausgefühit worden sind. Hit 9 Figurentafeln und 5 Bogen 
deotschem, franzoBischeffl und engÜsrhem Texte, sowie mit einem VorWotM 
von Dr. Joachimsthat, Professi» der Univenhit Halle. Ausg. fHr Europa. 
Gr. quer Quarto, in Mappe. 1854. Preis n. 2 Thlr. 20 Sgr. 



BABT, ANTON DE, Med. Dr. UNTERSUCHUNGEN ÜBER DIE BRAND- 
PILZE UDd die durch sie Temnarliteii Krankhaten der Pflanzen mit RUck- 
BJcht auf i»B Oetreide und tudew NShrpflanitn. Mit 8 blhograph. Tafeln. 

(9'/, Bog-TMCU) gr. 8. broch. 1853. Preis n. IV, Thlr. 

DOVE, H.W., Dr. nod ardenllicbem Proftasor an der KSnigl. UoivenitSt und 
KriegMthole, Mitglied d«r Akademie der WwieQichallen zu Berilo. DAR- 
STELLUNG DER NEUEREN FARBENLEHRE und optisehe Unter- 
anehungen. Mit einem Portrait d<s Herrn Verfassers und zw« lithogra- 
phirten Tafeln. 09 Bog. Test) gr. 8. broch. 1853. Preis n. 1 % TMr. 
Inhalt Farbenlehre. — ffistorisebe Eioteitung. — Einthrilung der KUrper ' 
in Beziehung auf daa lAtht. — Eintheilung der Farben. — Nähere Besdnimung 
der Interferenz. — Grilnde, daTs die Lichlschwingungen transversal. — Ahhin- 
dgkeit des Farbeneindrucks von der Wellenlänge. — Absorplionsfariien. — 
Ihitisehe Untertuchungtn. — 1. Stereoskon lache Veraufhe. — 2, Slereoakopi- 
sche Apparate. — 3. Pohriiation des Lichles. — 4. Circularpolarisatiou des 
Lithtea. 

Es ist dies Portrait das ähnlichste bis j«lzt erschienene und befriedigt aOgemein. 

HANSTEIN, JOHANNES, Dr. UNTERSUCHUNGEN ÜBER DEN BAU UND 
die Entwtckelung der Blum rinde. Mit acht Mogr. Tafeln. (7'/, Bog. Text) 
gr.8. brach. 1853. Preis n. TA Thlr. 

KÖHLER, FR. Dr. LEHRBUCH DER CHEMIE. 7. Aufl. gr.8. (33 Bog.) 
1855. broch. Preis n. 1 V, Thlr. 

'. der 6ten Auflage •der Chemie in iechtiicher Bexiehtmg von 
treten als 7te Auflage derselben folgende beiden Werke: 

1. Das Torttebende Lehrbneh der Chemie. 
. Lehrzweek zum Compendium berechnete Werk enthält nach einer 



Hinweieung auf die Anwendung der chemisrhen Lebren, doch ohne ausfUftrlichere 
Dantdiung der experiinentelleu und techniached Voigange. 

2. Das HtaOi(h aar Cheal« in experlBenleUer ud teihalssker Beiletug. 

Dasselbe wird nun sofort folgen, etwa 40 — 50 Bogen stark und mit vielen 
saubeien OriginalhalzachDitteu versehen werden. 

Der Unterschied zwischen diesem Werke und dem Lehrbuche wird darin be- 
stehen, dafa das Handbuch sich in seiner Anordnung dem Lehrbuchc mögliehal 
antchlieCsend, vorzugsweise nur diejenigen Gegenstände hervorhebt, welche bei 
technischen Vorgängen dae Bolle spielen, auafUhrlicher auf Analellung von Ver- 
suchen zur Begründung der chemiachen Lebren, durch Abbildungen imterttütit, 
eingebt, die technischen Processe weitläufiger und durch Zeichnungen erläutert, 
abhandelt, und Überhaupt dem Praktiker -ntilzlicbe Winke ertheilt, so dafs es 
nicht als Ccmpendium, sondern als zur Seihstbelebnmg dienendes Werk ange- 
sehen werden kann. Es wird durch seinen Anschluls an daa Lehrbuch, indem 
es gewissermaTsen eine Ergänzung desselben bildet, sowohl für den Lehrer, als 
den strebsamen Schüler eine wiUkommene erläuternde Zugabe sein, aber auch 
«dme das Lehrbacb ein fUr ikh heatebendes Ganzes ausmachen. Der Preis wird 
ebenso mügüchst billig, wie der des Lebriiuclia, gestellt sein. 
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